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PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 


MÉMOIRES ÉT COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie que M. Nansen est présent à la 
séance et s'exprime en ces termes : 


« J'ai l'honneur et le bonheur d'annoncer à l’Académie que M. Nansen, 
le savant et intrépide explorateur du pôle nord, est présent à la séance. 

» Au nom de tous, je souhaite la bienvenue à l’homme éminent que 
nous avons élu Correspondant alors qu’il était encore au milieu des ban- 
quises, avec le ferme espoir, non déçu, qu’il se tirerait avec honneur de 
sa belle, mais périlleuse expédition. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Deuxième Note sur les moteurs asynchrones ("); 
par M. A. Porier, 


« Dans une Note précédente, j'ai traité de l’influence de la répartition 
des enroulements inducteurs sur le fonctionnement des moteurs poly- 
phasés asynchrones. Il y aurait lieu d’examiner également l'influence de 
la répartition des circuits induits. M. C.-E. Brown a établi expérimentale- 
ment depuis longtemps que les barres induites devaient être nombreuses 
dans l'étendue d’un champ, ou, ce qui revient au même, que le nombre de 
ces barres devait avoir avec celui des barres inductrices un plus grand 
commun diviseur aussi faible que possible. 

» L. La théorie générale serait compliquée et paraît sans intérêt, mais des 
expériences récentes ont attiré l’attention sur les propriétés des machines 
dont les enroulements induits sont pratiquement équivalents à une spire 
unique par champ magnétique double (une spire pour une machine bipo- 
laire). C’est dans cette hypothèse que l’on se place souvent pour donner 
la théorie de ces machines; mais cette théorie, telle qu’elle est présentée 
ordinairement, est incomplète, parce qu’on néglige la réaction des cou- 
rants induits sur le système inducteur, bien que les nombres d’ampère- 
tours de l’induit et de l’inducteur soient presque égaux dès que le moteur 
travaille ; c’est cette théorie des moteurs à spire unique, plus compliquée 
que celle des moteurs à spires nombreuses, que je vais exposer. Pour ne 
pas allonger les calculs, je supposerai que chaque courant inducteur est 
réparti sur l'anneau de manière à fournir un champ sinusoïdal, c’est- 
à-dire que, à chaque instant, la composante radiale de la force magnétique 
dans l’entrefer est proportionnelle à une fonction sinusoïdale de l’angle 
au centre, si la machine est bipolaire, ou d’un multiple de cet angle, si elle 
est multipolaire. 

» IT. Soit un inducteur portant deux enroulements C à angle droit, 
faisant partie de deux circuits, sièges de forces électromotrices Esinw, t, 
Ecosw,t, engendrant dans l’entrefer un-flux sinusoïdal qui tourne avec la 
vitesse angulaire w,. Le fer de l’armature porte une spire unique, de 
résistance R, ; si w, est la vitesse de rotation de l’armature, la spire est le 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 538. 
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EN , r I I 
siège de courants alternatifs de fréquence —(w, — w,) — —w, et le flux 
DL RL U 2 m1 


alternatif ainsi produit est entraîné avec la vitesse w, par l’armature ; mais 
ce flux est lui-même la somme de deux flux sinusoïdaux égaux, se dépla- 
çant par rapport à l’armature avec les vitesses + w, se déplaçant par suite 
dans l’espace avec les vitesses w, + w; c’est-à-dire w, et 26, — w,. 

» Le premier combiné avec le flux sinusoïdal dû aux inducteurs est 
ce qu’on nomme ordinairement le f{ux magnélisant; c’est également ce 


É À : 2 ; NRE 2T 
premier flux qui produit la force contre-électromotrice de période dans 
(0 1 


les circuits inducteurs. Quant au second, on le néglige dans les théories 
dites élémentaires; il est clair, cependant, qu’à ce flux correspond une 


È ; vers 4 26 27 
force électromotrice dans les circuits C, et des courants de période er 


dy — 
et un nouveau couple électromagnétique, dont le sens change avec le 
signe de 26, — w,. 

» III. Le calcul confirme ce raisonnement : si R, L sont la résistance et 
le coefficient de self-induction des circuits C, I, et I, les intensités des cou- 
rants qui y circulent, R,, L, la résistance et la self-induction de la spire 
unique; enfin, Msino,t, Mcosw,t les coefficients d’induction mutuelle de 
cette spire et des circuits C (ce qui exprime que le flux est sinusoïdal 
dans l’entrefer); I l'intensité dans la spire, le flux à travers la spire sera 
M (I, sinoe,t + [,cosow,t) — MX; il sera commode de poser 


I, cosow,t — I,sinw,t — Y. 


MY est la dérivée du flux par rapport à l’angle au centre, de sorte qu’on 


aura 
I, = X sinow,t + Y coso,t, I, = X coso,t — Y sinw;t. 


» Les équations bien connues deviennent 


(1) E cos(o, — w,)t = RX + LX'— Lo, Y + l'M, 
(2) E sin (w, — w3)t = RY + LY'— Lo,X +o,1M, 
64) R,I+L,[I + MX =, 


ce qui montre que [et X, Y sont des fonctions sinusoïdales du temps de 


ne 27 ; : , ; 
période > Mais, par suite, que [, et I, sont les sommes de fonctions pé- 


. . Aa 27H PTE 2T 
riodiques, de périodes et ou . 
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» IV. Quant au couple, sa valeur MYT est de période TT. Pour obtenir 


sa valeur moyenne, on remarquera qu’en dérivant l'équation (1) par 
rapport au temps, ajoutant l'équation (2) après en avoir multiplié les deux 
membres par 6 = w,— w,, et posant ensuite Zow = X'+ wY, on obtient () 


0—RoZ + L(o — 0%) Z'=Mlo(w — w,); 
par suite, la valeur moyenne de ZI pendant une période est 


MR (w — w,) [° 


AE RL ToE 0) ES 


» D’après l'équation (3), la valeur moyenne de X'T est — 


» Le couple est la valeur moyenne de 


M2) 


. R; MR (« — W) 2 
il est donc M| 5 + otre de | 


» Ce couple est toujours moteur, si w est plus grand que v,, ou si w, est 
inférieur à la moitié de w; mais il peut devenir négatif ou résistant, si w, 
dépasse cette valeur ; par exemple, si l’on a 


4R,L < M? (o, = L ) 


le couple sera résistant pour une vitesse de rotation 


LR a 
De ne a c 


» Comme le couple est moteur pour w, = o, et pour les valeurs de w, 
suffisamment grandes, il s’annulera deux fois entre w, = o et w, = w,; son 
allure en fonction de w,, sera analogue à celle qui a été étudiée dans la Note 
précédente : il y aura deux vitesses de régime à faible charge, avec cette dif- 


: 5 , Re w É x +: uw 
férence que la petite vitesse sera voisine de et au lieu d’être voisine de 7? 


et qu’on doit avoir égard à la nature des circuits inducteurs. » 


(*) Il faut tenir compte de ce que [+ 21 = X/ + &?X = Y/+ w?Y — 0. 


É. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les transformations des sucres et sur l'acide 
lépulique; par MM. Berruecor et Anpré. 


« Autrefois le seul dédoublement régulier qui eut été étudié pour les 
sucres, et pour le glucose en particulier, était la formation de l’alcool 


C‘H'?0f = 2C°H°0 + 2C0*, 


formation provoquée au contact d’une cellule vivante, la levure de bière. 
Mais, depuis, on a découvert plusieurs autres dédoublements non moins 
simples, tels que la production de lacide l’actique 


C‘H'205— 2C'H°0?, 


également développée à l’origine sous l'influence d’un étre vivant, mais 
que nous savons aussi pouvoir être provoquée par la réaction purement 
chimique d’un alcali. 

» L'influence des acides étendus détermine un troisième dédoublement, 
différent des précédents et qui donne naissance à l'acide lévulique : 


CSH!'?0° = C’H°O* + CH? 0°? + H°0, 


dédoublement comparable par sa simplicité avec celui qui donne nais- 
sance à l’alcool ; sauf cette différence qu’il s’accomplit dans des condi- 
tions purement chimiques et sans le concours d'aucun ferment animé. 
Nous avons cru utile de comparer le travail thermochimique accompli 
dans ces diverses réactions, et nous sommes arrivés à quelques rappro- 
chements intéressants. 

» Pour cela il fallait d’abord mesurer la chaleur de formation de l’acide 
lévulique; nous y avons joint celle de l’anhydride ou lactone, qu'il 
engendre, lorsqu'il est soumis à une distillation lente. Voici les résultats 
observés : | 

» Acide lévulique : C*HSO* = 116, cristallisé. Chaleur de combustion à 
volume constant, rapportée à 14° : 


cal 

4980,7 

4969,8 
Moyenne : 4975,2 

Cal 

+5977,1 à volume constant 
+-577,4 à pression constante. 
Chaleur de formation parles éléments. +1970,7r. 
L'acide dissous répond à. .......... 166,5. 
L’acide liquide Foal AA Here à +167,9. 


+ 


D'où, pour le poids moléculaire. .... 
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». Anhydride liquide (lactone ou olide lévulique) : C'H°O?— 98. 

» La composition du corps sur lequel nous avons opéré a été contrôlée 
par l’analyse. D’après M. Wolf('), ce corps serait un mélange de deux 
isomères. 

» Chaleur de combustion, à volume constant, pour 1": 


Grro%l,r et, /6124%l;0 moyenne 161 r2"1/0: 


» Soit pour le poids moléculaire : +399(%!l,2 à volume constant; 
+ 5991, 5 à pression constante, 

» Chaleur de formation par les éléments : +79€!,0. 

» Si l’on y ajoute la chaleur de formation de l’eau liquide, H?0, soit 
69%!,0, on trouve le nombre +148%l,0; lequel comparé à +167%!,9 
conduit à la valeur +19%!,0 pour la chaleur dégagée par l’hydratation de 
lPanbydride : 


C5 H5O? liquide + H°0 liquide — C'H°O% liquide. ..... —+19{al, 9 


» C’est là une valeur considérable et supérieure à la chaleur d’hydra- 
tation de la plupart des anhydrides organiques. Cependant l’olide lévu- 
lique, mis en présence de la soude étendue, ne s’y dissout pas instantané- 
ment. La réaction, d’abord assez rapide, se prolonge indéfiniment. 

» L'effet thermique, tel qu'il a été mesuré dans le calorimètre, condui- 
rait, après diverses corrections, à une valeur de +13%1,3 environ : valeur 
qui n'offre pas une certitude suffisante, à cause du caractère incomplet 
de la réaction. Nous préférons le chiffre déduit des chaleurs de formation. 

» D’après ces résultats, la formation de l’acide lévulique au moyen du 
glucose, dans l’état de dissolution et conformément à l’équation 


CSH12 05 dissous — C5 HO dissous + CH?0? dissous + H?20, dégage. +360, 7 


Comparons ce chiffre avec la chaleur dégagée dans les autres dédouble- 
ments du glucose. 

» D’après les chaleurs de formation déterminées par l’un de nous, la 
transformation du glucose dissous en alcool dissous et acide carbonique 
gazeux 

CS H205 dissous — 2 C?H° O dissous + 2 CO? gaz, dégagerait ........ +334, 0 

» De même, le changement du glucose en acide lactique 


G'HAOSdissous = 2 CH O dissous Re RE PER +30 


(:) Annalen der Liebig, t. COXXIX, p. 249; 1885. *.. 0 
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» On voit par ces nombres que les trois dédoublements du glucose les 
mieux connus répondent à des valeurs thermiques voisines. En outre, et 
c’est là un caractère fondamental, ils sont tous trois exothermiques ; c’est- 
à-dire qu’ils résultent chacun d’un certain cycle de réactions, dont l’accom- 
plissement final n’exige la consommation d’aucune énergie étrangère. 

» Il en est de même du changement (théorique) du glucose en acide 
acétique, 


CHO6dissous — 3C1H*O? dissous, dégagerait.…...:........,..:,.... +5 1tal, 8. 


Observons que la synthèse du glucose, au moyen de l’aldéhyde méthy- 
lique, synthèse accomplie par M. Fisher à l’aide d’une série connue de 
réactions : 


6CHOdissons—-IGAHP O0 dissous Idécageraitie. her 1e: + 57041,6 ; 


en admettant, d’après les expériences faites par M. Delépine dans le labora- 
toire du Collège de France, le chiffre +40%!, 4 pour la chaleur de forma- 
tion par les éléments de l’aldéhyde méthylique dissous. Il résulte de là 
que le dédoublement du glucose en aldéhyde méthylique serait endother- 
mique, et absorberait —57%1,6. Il contraste dès lors complètement avec 
les trois dédoublements exothermiques du glucose, attendu qu'il exigerait 
le concours d'énergies étrangères. 

» C’est sans doute en raison de sa génération au moyen de groupements 
aldéhydiques que la molécule du glucose se comporte comme une molé- 
cule éminemment mobile, susceptible de se scinder facilement, et dès le 
voisinage de la température ordinaire, en plusieurs sens différents : ses 
atomes constituants d'hydrogène et d’oxygène oscillent entre plusieurs 
centres de carbone (*), de telle sorte que la réaction qui s’accomplit dé- 
pend de l'agent déterminant mis en jeu et des combinaisons transitoires, 
dont il devient l'intermédiaire. Dans tous les cas, il s’agit d’agents pure- 
ment chimiques, comme le montrent la production de l’acide lévulique et 
celle de l’acide lactique. 

» Nous n'avons jamais cessé de penser qu’il doit en être de même de la 
production de l'alcool; la cellule vivante qui y intervient n'étant pas Le vé- 


(1) Sur cette théorie des liaisons mobiles, voir les recherches de M. Berthelot : 
Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. VI, p.457, 1875; — et Bulletin de la 
Société chimique, 2° série, t. XXII, p. 202 et 340; 1875. 


X 
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ritable agent spécifique de la réaction (), mais ayant pour rôle de sécréter 
cet agent spécifique. 

» Cette opinion, présentée à l’occasion de la découverte du ferment 
soluble inversif du sucre de cannes, rallie aujourd’hui la plupart des phy- 
siologistes qui s'occupent des maladies infectieuses, et elle est conforme 
aux études que nous exposons sur les dédoublements du glucose. » 


CHIMIE. — Sur des matières grasses trouvées dans des tombes égyptiennes 
d’Abydos. Note de M. C. FrieveL. 


« M. Amélineau, qui a pratiqué, à Abydos, des fouilles lui ayant fait 
trouver un grand nombre d’objets intéressants et auxquels il a été conduit 
à attribuer une haute antiquité, puisqu'il les considère comme antérieurs 
à la première dynastie, a bien voulu me demander d’examiner ces objets 
au point de vue de leur nature et de leur composition chimique ou miné- 
ralogique. 

» Il ne semble pas très utile, après les belles recherches de M. Ber- 
thelot sur la composition des métaux de ces temps anciens, de donner ici 
le détail de ce que j'ai trouvé relativement aux matières métalliques que 
j'ai eu à examiner. 

» Ce qui me paraît plus nouveau, ce sont divers échantillons de matières 
grasses et d’autres matières organiques qui avaient été placées dans des 
vases de terre à l’intérieur des tombes, sans doute comme provision pour 
les morts. 

» Le premier échantillon provenait d’une masse de plusieurs kilo- 
grammes, ayant encore la forme du vase qui l’avait contenu el entouré 
d’une sorte de croûte noire. 

» La masse elle-même est poreuse, grenue, d’un brun clair. Traitée par 
l'eau et surtout par l’eau bouillante, dans laquelle elle fond d’ailleurs, 
elle lui abandonne une matière à réaction acide, non volatile avec la vapeur 
d’eau. 

» La masse principale, insoluble dans l’eau, se dissout dans l’alcool et 
peut être purifiée par cristallisation dans ce dissolvant. Elle se présente 
alors en écailles légèrement jaunâtres, dont le point de fusion est assez 
variable. On avait évidemment affaire à un acide gras, mais qui semblait 


(*) Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p. 619 et 653; 1860. 
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être encore partiellement combiné à de la glycérine et qui donnait, après 
cristallisation dans l'alcool, des produits fondant à des températures assez 
variables (54° à 62°). 

» On a saponifié une certaine quantité de la matière par une digestion 
prolongée avec la soude; on a précipité l'acide gras par l’acide chlorhy- 
drique et on l’a fait eristalliser à deux reprises dans l’alcool. 

» Il fond alors à 59°, ce qui est sensiblement le point de fusion de 
l'acide palmitique. 

» L'analyse de ce corps a donné : 


MALE TE ee A SR ends de diere Te de 0,2034 
ACTA N CAR DOTE Re re ee ete 0,988 
DER LU LE LRAE CP CO TA Lee APE ES IEEE S AREIVES DEA 0,216 


soit CO — 74,92 pour 100; H — 12,88 pour 100. 
» La formule C'5H3%20? exige C— 75,00, H — 12,50. 


» C’est donc bien d'acide palmitique qu'est formée principalement la 
matière grasse. 

» Les expériences suivantes ont donné la quantité de glycéride qui se 
trouve mélangée à l’acide libre : 

» La matière étant trop colorée pour qu’un titrage füt possible sans une 
purification préalable, après l'avoir fait cristalliser dans l’alcool, essorer 
à la trompe et sur du papier joseph, sécher et fondre à l’étuve à r10° en 
l’y laissant quelque temps, on en a pris of, 5045. 

» On les a dissous dans l’alcool et on les a saturés par une solution 
de soude à of',004 de soude (Na OH) par centimètre cube. IlLen a fallu r°°,5, 
soit 0f”,056 de soude, qui correspondent à of",358 d'acide palmitique. Il 
reste donc of", 1465 de glycéride, soit 29 pour 100 de glycéride, ce qui cor- 
respond à environ 3 pour 100 de glycérine. 

» On a pris ensuite of", 5246 de la portion de matière qui a cristallisé 
dans l'alcool après la première. Elle fondait à 55° environ. Il a fallu 
1<,2 de solution de soude pour la saturer, c’est-à-dire 0f',048 de soude 
correspondant à 0f,3072 d’acide palmitique. Il reste donc 0f',2174 de 
glycéride, soit 41,4 pour 100 de glycéride. 

» D’autres essais ont donné des nombres analogues. 

» On peut donc admettre qu’il y a eu, pendant la longue conservation 
de la matière grasse, saponification de plus de la moitié du glycéride. Ce 
départ de la glycérine ne semble pas pouvoir être attribué à l’action de 
l’eau, puisque la matière est encore imprégnée de composés solubles. IT 

C. R, 1897, (Semestre. (F. CXXIV, N° 18) 85 
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résulte sans doute d’une oxydation par l’air s’exerçant de préférence sur 
la glycérine. 

» Quant à la partie soluble dans l’eau, elle possède les caractères des 
acides de la série succinique. Le résidu cristallin de l’évaporation de la 
liqueur aqueuse représente environ 3 pour 100 de la masse totale. La 
petite quantité que l’on en a eue n’a pas permis de séparer complètement 
les acides qui forment évidemment un mélange de termes homologues de 
la série. Après une précipitation fractionnée par l’azotate d’argent du mé- 
lange des sels obtenus par neutralisation avec la soude, et après un assez 
grand nombre de cristallisations de l’acide mis en liberté par l’action de 
l'acide chlorhydrique sur les sels d'argent, on n’a pas réussi à obtenir un 
corps présentant un point de fusion constant. Pour une portion, le point 
de fusion s’est élevé jusqu’à 126°, pendant que pour une autre il s’abais- 
sait jusqu'à 83°. 

» Pour pouvoir faire une analyse au moins approximative, on a réuni 
diverses portions fondant à r17°, 123° et 126° ; le mélange, pesant 0f",073, 
a donné : acide carbonique = of%",1518, eau = 0%,0555; soit C — 56,71 
pour 100, H = 8,43. L’acide azélaïque C°H'°0* renferme C = 57,44 et 
H=8,r1. 

» Les dosages d'argent, effectués par calcination des sels obtenus en 
précipitant par fractions les sels de sodium du mélange d'acides, ont donné 
des chiffres qui ont varié de 52,4 pour 100 à 57,5. 

» Au sel d'argent de l’acide azélaïque correspond le nombre 53,7 et à 
celui de l’acide pimélique le nombre 57,7. 

» Si l’on rapproche ces nombres des points de fusion qui, pour un pro- 
duit ayant sensiblement la composition de l’acide azélaïque, sont supé- 
rieurs à ceux de cet acide et de l’acide pimélique, on voit que l’on avait en 
main un mélange d’acides de cette série qui sont précisément ceux qui se 
forment dans l’oxydation des acides gras par l’acide azotique. 

» L’oxydation lente à l'air a donc produit un effet analogue à cette 
oxydation violente, en même temps qu’elle faisait disparaître une forte 
partie de la glycérine. L’acide gras étant formé d'acide palmitique sensi- 
blement pur, il est probable que la matière grasse elle-même était de 
l'huile de palme, matière que l’on sait d’ailleurs bien se saponifier spon- 
tanément à la longue, ou uné autre matière grasse analogue. 

» La graisse, comme nous l’avons dit plus haut, se trouve entourée 
d’une couche d’une matière noire qui s’en sépare assez facilement. Cette 
matière est d’un aspect résineux. Elle est insoluble ou très peu soluble dans 
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l'alcool, l’éther, le benzène. Elle est, par contre, soluble presque en entier 
dans la potasse et précipitable de la solution par un acide. L’acide pré- 
cipité, brun clair et soluble dans l'alcool au moment de la précipitation, 
redevient vitreux et noir par la dessiccation. La malière primitive a laissé 
à la calcination 5 pour 100 de cendres, formées principalement de carbo- 
nate de calcium avec un peu d’alumine. C’est évidemment le produit de la 
transformation d’une couche de résine dont le vase destiné à contenir la 
graisse avait été revêtu pour empêcher la graisse de suinter à travers ses 
parois poreuses. 

» Un deuxième échantillon de matière grasse était encore contenu dans 
un vase de terre. Il était plus solide, plus clair et plus grenu que le pre- 
mier. | 

» On l’a fait bouillir avec l’eau; il s’est séparé une quantité notable de 
sable. 

» La graisse solidifiée a été reprise par l’alcool, qui la dissout en lais- 
sant encore un peu de sable. Après filtration à chaud, la liqueur alcoolique 
laisse déposer de petites lamelles très fines. 

» On a pris 0%",3154 de cette matière cristalline, après l’avoir fondue. 
Il a fallu, pour saturer ce poids d'acide, 3*,9 de soude à of',008 par centi- 
mètre cube, c’est-à-dire o%",0312 de soude correspondant à of", 2215 
d’acide stéarique, C'°H°°0?, car on va voir que l’acide est de l’acide stéa- 
rique. Il reste donc 0%,0939 de glycéride, soit 29,7 pour 100 de la ma- 
tière. 

» L’acide, après trois cristallisations dans l’alcool, fondait à 69°-70°. 

» Il a donné à l'analyse : 


MATTER DAMES ER ANR RE NOUS RER: 0,189 
ACITelc ar bOnI QUE EE ATEN M Dre pee de 0,527 
A A RE Et AOL D A 0,220 


Soit C — 76,03 et H = 12,93 pour 100. 

» L’acide stéarique contient C = 96,05, H = 12,67 pour 100. L'eau qui 
a servi à laver la graisse à chaud est à peine acide et ne laisse aucun résidu 
sensible à l’évaporation. | 

» Peut-être la matière grasse avait-elle été lavée par les eaux atmosphé- 
riques. 

» C'était sans doute du suif de bœuf ou de mouton. 

» Il est intéressant de constater que des acides gras, comme l'acide 
stéarique et l’acide palmitique, et même les glycérides de ces acides ont 
pu ainsi se conserver pendant des milliers d'années. 
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: » Un troisième échantillon forme un pain grenu d’une couleur brun 
foncé. On l’a traité par le benzène et dissous ainsi 75,5 pour 100 d’une 
matière qui reste après l’évaporation du benzène, sous la forme d’une 
masse solide cristalline un peu jaunâtre, fondant seule vers 59° ou 6o°. 
On retrouve le même point de fusion après cristallisation dans l'alcool. 

» On en a pris 0€", 2956, qui ont exigé 6°, 8 de soude à of", 004 par centi- 
mètre cube. Ceci correspond à of, 741 d’acide palmitique, car, ainsi qu'on 
va le voir, l’acide est de l’acide palmitique. Il reste donc 41,1 pour 100 
de glycéride. 

» La matière, saponifiée par la potasse alcoolique, a donné par l'acide 
chlorhydrique an acide qui, cristallisé dans l’alcool, se présente en jolies 
lamelles nacrées, fondant à 58°-59°, après deux cristallisations. . 

» L'analyse a donné : 


Matière. 2e M 0,1898 
Acide "carbonique MR TIRER EM RENE 0,913 
Faut rt hu es OR EE A RENE RTS MÉMOPTTS 


C = 75,29 pour 100, H=12:04, 


C’est donc de l’acide palmitique. 

» Les dernières eaux-mères alcooliques donnent un résidu qui, tout en 
commençant à fondre à la température de 58°-59°, renferment encore jus- 
qu’au-dessus de 80° des parties solides. Celles-ci appartiennent à un acide 
à point de fusion élevé qu’il n’a pas été possible d'isoler à cause de la petite 
quantité de matière dont on disposait. 

» Un quatrième échantillon, d’un brun jaunûtre clair, poreux, léger se 
présentait avec des caractères tout différents. Il brülait en répandant une 
très légère odeur de graisse et en laissant une cendre abondante, fusible au 
chalumeau. 1£', 3015 de la matière ont laissé 08",6208 de cendres, se dissol-. 
vant dans l'acide chlorhydrique étendu avec effervescence et en faisant 
gelée. On y a dosé: silice, of°,08/49 ; alumine et sesquioxyde de fer, of",058; 
chaux, of,r1911; chlorures alcalins, ot’,1638; chloroplatinate de potas- 
sium, 08", 4822. Soit 


SLOS RAM TENUE COTES R AE : 13,67 pour 100 

CAO PRESS PEER EE ess. AAMRER EL » » 
APOSEE POP REA set: 9,34 » 

K2O PSP RAT ET EN PAR PAR 12,04 » 

NO ER RE ER 1,90 » 


» Une autre prise de 25',4148 a laissé 18", 1105 de cendres, soit 45,98 
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pour 100, dans lesquelles on a trouvé of',1257 de silice, soit 11,31 pour 100 
et 0%',1184 d’anhydride phosphorique, soit 10,66 pour 100. 

» Dans la matière primitive, on distingue un certain nombre de grains 
plus foncés, très fragiles, mais ayant toute l'apparence de pépins de raisin. 
Notre savant Confrère, M. Guignard, a bien voulu constater que je ne 
m'étais pas trompé en les considérant comme tels. Il a de plus, en sou- 
mettant une parcelle de la masse à un examen microscopique, pu y recon- 
naître, en petit nombre, quelques corpuscules allongés portant unestrie ou 
sillon dans le sens de la longueur, et de légères stries en travers. Ces cor- 
puscules proviennent évidemment d’une farine, mais sans qu’il soit possible 
de dire à quelle espèce de farine ils appartiennent. 

» Toujours est-il qu’on peut conclure de ces observations que la matière 
en question est ce qui reste de gâteaux au raisin placés dans les tombes et 
dont une grande partie de la matière organique a été détruite par une 
combustion lente. 

» Parmi les objets intéressants qui m'ont été remis par M. Amélineau, 
je citerai encore une série de petits vases, les uns en marbre onyx, les 
autres en anhydrite (sulfate de calcium anhydre) compact, d’un gris 
bleutre, dont quelques-uns étaient fermés par un petit couvercle en forme 
de disque. Plusieurs de ces vases renfermaient encore un peu d’une matière 
qui n’était autre chose que du sulfure de plomb pulvérisé, mélangé avec 
une quantité plus ou moins grande de graisse. C'était évidemment un cos- 
métique employé comme l’est encore en Orient le sulfure d’antimoine. Un 
seul vase avait paru renfermer une matière différente, jaunâtre, terreuse. 
En l’examinant de plus près, j'ai pu reconnaître que c’était un apport fait 
par des guêpes maçonnes dont Les débris se trouvaient encore au fond du 
Vase. » 


CHIMIE. — Sur la transformation du diamant en graphite dans le tube 
de Crookes. Note de M. Henri Moissax. 


« M. Crookes (!) a démontré, dans ses belles recherches sur le phéno- 
mène qu’il a appelé bombardement moléculaire, que si l’on plaçait des dia- 
mants dans un de ses tubes ils ne tardaient pas à perdre leur éclat et à se 
recouvrir d'une couche noirâtre. 


(2) W. Crookss, On radiant matter. Conférence faite à l'Association britannique, 
à Sheffield, le 22 août 1879. 
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» Ayant assisté, dans son laboratoire, à celte curieuse expérience, je lui 
demandai quelques diamants ainsi bombardés pour étudier quelle était la 
variété de carbone qui pouvait se produire dans ces conditions. 

» M. Crookes ayant bien voulu m'adresser un diamant dont la surface 
était complètement noircie par ce bombardement électrique, je l'ai chauffé 
à Go°, dans un mélange oxydant de chlorate de potassium et d'acide 
azotique fumant, préparé au moyen d’acide sulfurique exactement mono- 
hydraté et d’azotate de potassium, fondu et bien exempt d'humidité. 

» L'attaque de cette croûte noire est très lente. Enfin, après quatre trai- 
tements successifs, il finit par s’en détacher de petits fragments que nous 
avons examinés au microscope; ces derniers sont jaunes, transparents et 
ne présentent pas de forme cristalline. La préparation est alors chauffée 
avec précaution, et bien avant le rouge sombre, on voit une déflagration 
se produire; la masse devient noire et augmente de volume. On enlève la 
lamelle supérieure et l’on ajoute une goutte d'acide nitrique sur la prépa- 
ration; il suffit de chauffer légèrement pour détruire le dépôt noir qui 
s'était formé. Il s’est donc produit de l’oxyde graphitique qui, par élévation 
de température, a donné de l'acide pyrographitique, facilement destruc- 
tible par l’acide nitrique. 

» Cette réaction établit nettement que la variété de carbone qui recou- 
vrait le diamant était du graphite. Après celte quatrième attaque, le dia- 
mant n’est pas encore transparent; il est recouvert d’un voile de couleur 
brun marron. Nous avons établi précédemment que le carbone en poudre 
très ténue ou en lame très mince possédait cette couleur. Il faut conti- 
nuer les attaques par le mélange oxydant, pour obtenir une transparence 
parfaite. 

» Cette transformation du diamant en graphite dans l’expérience de 
M. Crookes démontre que la température atteinte doit être très élevée. 
M. Crookes avait déjà établi d’ailleurs que, dans ses tubes, on pouvait fondre 
le platine iridié; mais la température obtenue dans le bombardement est 
bien supérieure, puisque la transformation du diamant en graphite ne se 
produit jamais à la.pointe du dard bleu du chalumeau à oxygène et qu’elle 
exige l'intervention de la haute température de l’arc électrique. 

» Nous ajouterons que ce graphile présente une grande stabilité, dé- 
montrée par la lenteur avec laquelle il est attaqué. Nous savons justement 
aujourd’hui que plus le graphite a été porté à une température élevée, 
plus il présente une grande résistance à l’oxydation. 

» Avant l'attaque par le mélange oxydant la surface du diamant est noire, 
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lisse, à aspect de plombagine. Après l'attaque complète du graphite la sur- 
face est tourmentée, corrodée par places, indiquant que les cristaux s’at- 
taquent davantage dans un sens que dans un autre. Certaines parties sont 
notablement creusées, la portion la plus tendre a été comme disséquée (*). 

» En résumé, dans l’expérience de M. Crookes, la surface du diamant 
est transformée en graphite, phénomène que nous ne pouvons produire 
qu’à une température supérieure à 2000°. Nous ajouterons que la stabilité 
de ce graphite est tellement grande, qu’elle rappelle celle que présente 
le graphite maintenu. dans l'arc électrique, c’est-à-dire aux environs 
de 3600.» 


BOTANIQUE. — Sur les Inséminées sans ovules, formant la subdivision 
des Inovulées ou Loranthinées; par M. Pa. van Treenen. 


« Toutes les Inséminées sans ovules connues jusqu'ici sont à la fois stig- 
matées, dicotylées et climacorhizes. Elles forment donc un ensemble assez 
homogène. Pourtant, l’organisation florale s’y modifie beaucoup et les mo- 
difications qu’elle subit sont assez importantes et assez nombreuses pour 
qu'il y faille distinguer d’abord deux subdivisions principales, puis, dans 
chacune de ces subdivisions, plusieurs familles. 

» Les unes ont les fleurs hermaphrodites, les autres les ont unisexuées. 
Les premières ont un périanthe double, un calice et une corolle; les 
secondes ont un périanthe simple, un calice seulement, ou même pas de 
périanthe. De là, une première subdivision en Pétalées et Apétalées. 

» Chez les Pétalées, le calice est quelquefois composé d’un nombre de 
sépales différent de celui des pétales de la corolle; en un mot, il est hétéro- 
mère. Cette disposition caractérise une famille, celle des Nuytsiacees. 

» Partout ailleurs, le calice est isomère. Mais la corolle est tantôt gamo- 
pétale, tantôt dialypétale. Avec une corolle gamopétale, si l'ovaire est 
pluriloculaire, chaque carpelle ne formant qu'une seule cellule mère d’en- 
dosperme, c’est la famille des Élytranthacces. Si l’ovaire est uniloculaire, 
chaque carpelle produisant un nombre indéterminé de cellules mères 
d’endosperme, c’est la famille des Dendrophthoacces. 

» Avec une corolle dialypétale, si l'ovaire est pluriloculaire et ne pos- 
sède qu’une cellule mère d’endosperme par carpelle, c’est la famille des 
Treubellacées. Si l'ovaire est uniloculaire avec plusieurs cellules mères d’en- 
dosperme par carpelle, c’est la famille des Loranthacees. 


(:) Ce phénomène est général pour les cristaux en voie d'attaque. 
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» Ensemble, ces cinq familles d’Inovulées pétalées, qui ont en même 
temps les fleurs essentiellement hermaphrodites, peuvent être réunies en 
un groupe supérieur, cohorte ou alliance, sous le nom de Loranthales. 

» Chez les Apétalées, l’ovaire, toujours uniloculaire, est tantôt muni 
d’un placente central libre, tantôt dépourvu de placente différencié. 

» S'il y a un placente central libre, c’est toujours dans son exoderme 
que prennent naissance les cellules mères d’endosperme, une par carpelle, 
mais elles s’y comportent de trois manières différentes. Ici, elles se forment 
vers le sommet et descendent en demeurant droites et incluses dans le pla- 
cente : c’est la famille des Hélosacées. Là, elles se forment à mi-hauteur et 
se recourbent vers le haut en demeurant incluses dans le placente : c’est 
la famille des Arceuthobiacces. Là, enfin, elles naissent vers le sommet et 
descendent d’abord vers la base, puis s’incurvent en dehors, sortent du 
placente, pénètrent dans la face interne du carpelle et y remontent au- 
devant du tube pollinique : c’est la famille des Ginalloacces. 

» S'il n’y a pas de placente différencié, les cellules mères d’endosperme 
naissent toujours dans l’exoderme du carpelle lui-même, au fond de la 
loge, ce qui permet de dire que la placentation y est basilaire. Mais tantôt 
il n'y a qu’une seule cellule mère d’endosperme par carpelle : c’est la 
famille des Balanophoracées : tantôt il y en a plusieurs et en nombre indé- 
terminé : c’est la famille des Viscacées. 

» Ensemble, ces cinq familles d’Inovulées apétalées, qui ont en même 
temps les fleurs essentiellement unisexuées, peuvent être réunies dans un 
groupe supérieur, cohorte ou alliance, sous le nom de Viscales. 

» Enfin, le groupe tout entier des Inovulées pourra être désigné, d’après 
sa famille la plus importante et la plus anciennement connue, les Loran- 
thacées, sous le nom de Loranthinees. 
nue. » Le Tableau suivant résume cette division progressive des Inséminées 
inovulées, ou Loranthinées, d’abord en deux alliances, puis en dix familles : 
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hermaphrodites, hétéromère. Corolle dialypétale. Ovaire uniloculaire.............. Nuytsiacées. 
{ pluriloculaire......... Elytranthacées. 
l'uniloculaire......... Dendrophthoacées 
pluriloculaire......... Treubellacées. 
uniloculaire. Loranthacées. 
Loranthinées. central libre. Cellules | latérales et ineluses "0e nn Arceuthobiacees. 
unisexuées, apé- mères d’endosperme | terminales... droites et incluses... Hélosacées. 
talées. Placente courbées et sortantes. Ginalloacées. 
VISCALES. basilaire. Chaque car- ( plusieurs cellules mères d’endosperme..... Viscacées. 
pélle ati une seule cellule mère d’endosperme....... Balanophoracces. 


=, pétalées. Calice 


gamopétale. Ovaire 
LORANTHALES. 


isomère. Corolle...... 


». Inovulées 


dialypétale. ir 
Fleurs ialypétale. Ovaire 


| » L'absence d’ovules, qui est le caractère propre du vaste groupe ainsi 
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constitué, a été établie par moi en 1869 pour les Guis (Viscum), contrai- 
rement à l'opinion alors régnante, défendue notamment par Hofmeister. 
Longtemps tenue pour un fait isolé et paradoxal, elle a été confirmée 
depuis lors, d’abord par M. Treub en 1881 pour les Macrosolènes, en 1882 
pour les Aspidixies, en 1883 pour les Dendrophthoés, puis par M. Johnson 
en 1888 pour les Arceuthobes. Les recherches actuelles m'ont permis de 
l’étendre successivement à tous les genres des dix familles qui composent 
le groupe des Loranthinées. 

» La très grande majorité des Loranthinées sont, comme on sait, des pa- 
rasites, le plus souvent vertes et vivant sur la tige des arbres, quelquefois 
dépourvues de chlorophylle et croissant sur leurs racines, comme les Hélo- 
sacées et les Balanophoracées. Il faut pourtant bien se garder d’en con- 
clure, comme on l’a fait jusqu'ici sans contrôle, que la simplification orga- 
nique attestée chez elles par l’absence d’ovules est une conséquence de la 
vie parasitaire. D'une part, en effet, toutes les autres Phanérogames para- 
sites, soit vertes, comme les Rhinanthées, etc., soit dépourvues de chloro- 
phylle, comme les Cuscutées, les Orobanchées, les Rafflésiacées, les 
Hydnoracées, etc., ont des ovules parfaitement conformés. D'autre part, 
il y a, parmi les Loranthales, plusieurs genres, comme la Nuytsie, les 
Gaïadendres, etc., qui ne sont pas du tout parasites et qui se trouvent, 
néanmoins, tout aussi bien que les autres, dépourvus d’ovules. L'absence 
d’ovules est donc ici un caractère héréditaire, appartenant à ces plantes 
en tant que membres d’un même groupe naturel, tout à fait indépendant 
de leur mode de nutrition. C’est pourquoi on a dù y attacher une valeur 
de premier ordre dans la classification des Inséminées. 

» Reprenons maintenant une à une les dix familles définies plus haut, 
en suivant la marche descendante, commençant par les Loranthales les 
plus compliquées et finissant par les Viscales les plus simples, pour en faire 
connaître très sommairement les caractères et la composition. 


» 1. LoranrTmares. — Outre l’hermaphrodisme des fleurs et la présence d’une co- 
rolle, les Loranthales ont en commun plusieurs autres caractères. La bractée mère y 
est concrescente avec le pédicelle floral dans toute sa longueur, jusqu’à la base même 
de la fleur. Le calice y est gamosépale dans sa partie supérieure libre, qui entoure 
d’un tube plus ou moins long la base de la corolle. Les étamines sont en même nombre 
que les pétales, auxquels elles sont superposées et avec lesquels leurs filets sont con- 
crescents sur une plus ou moins grande longueur. Le pistil est concrescent avec les 
trois verticilles externes jusqu’à la base du style, ce qui rend l'ovaire infère. Les car- 
pelles y sont typiquement en même nombre que les pétales staminifères et alternes 
avec ces pétales ; mais ce nombre est assez souvent réduit par avortement; leurs styles 
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sont concrescents en un style unique à stigmate entier. La base de l’ovaire est occupée, 
en dedans des faisceaux libéroligneux des carpelles, par une cupule formée d’un tissu 
spécial, dont les cellules isodiamétriques ont leurs membranes minces, mais fortement 
lignifiées, et se colorent, en conséquence, par le vert d’iode, cupule qui joue un rôle 
marqué dans le développement de l'œuf en embryon. Le fruit est plus ou moins glu- 
tineux et la couche visqueuse s'y établit en dehors des faisceaux libéroligneux de la 
corolle, en dedans des faisceaux libéroligneux du calice quand ils existent, de: façon 
qu'elle doit être attribuée à la face interne ou ventrale des sépales. L'albumen et 
l'embryon y sont amylacés. 

» 4. Nuytsiacées. — La famille des Nuytsiacées ne comprend qu'un seul genre (1). 

» La tige y possède un système de canaux sécréteurs gommeux, dont il y a de trois 
sortes : 1° un canal médullaire axile, qui la traverse dans toute sa longueur sans s’in- 
terrompre aux nœuds ; 2° des canaux libériens secondaires, localisés dans les faisceaux 
réparateurs ; 3° des canaux médullaires périphériques en dedans des faisceaux foliaires 
et quittant la tige avec eux pour entrer dans la constitution des méristèles médianes 
des feuilles. En outre, elle inclut régulièrement son liber dans son bois, à raison de 
deux inclusions pour la première année et d’une seule pour chacune des années sui- 
vantes. La coexistence de ces divers caräctères assure déjà à ce groupe une place à 
part, non seulement parmi les Loranthinées, mais dans l'ensemble du règne végétal. 

» L'organisation florale n’est pas moins remarquable. Disposées en grappe de capi- 
tules triflores, les fleurs y sont de deux sortes dans chaque triade. La médiane a un 
calice trimère et est fertile; les latérales ont un calice dimère et sont stériles. Les 
trois autres verticilles sont hexamères ou heptamères, et le plus externe, c’est-à-dire 
la corolle, est dialypétale. L’ovaire est uniloculaire, avec un placente central libre qui 
en remplit toute la cavité et qui produit à sa base autant de cellules mères d’endo- 
sperme qu'il y a de carpelles. De là, elles remontent à l’intérieur du placente jusqu’à 
son extrémité au devant des tubes-polliniques. Le fruit est presque sec, avec trois 
ailes correspondant aux trois sépales du calice. 

» 2. Élytranthacées. — La famille des Élytranthacées comprend actuellement qua- 
torze genres, dont dix sont nouveaux ; ils se groupent en deux tribus (°). 

» Dépourvue à la fois de canaux sécréteurs et de liber inclus dans le bois, la tige y 
reprend sa structure normale, qu’elle conserve ensuite dans tous les autres groupes. 
La fleur aussi reprend son isomérie normale pour ne plus la perdre. La corolle y est 
gamopétale. L'ovaire y est pluriloculaire, à loges de bonne heure oblitérées. À la base 
de l’angle interne de chaque loge naît une cellule mère d’endosperme, qui s’allonge 
vers le haut à l’intérieur du placente axile, jusqu’à la base du style, au devant du tube 
pollinique. ‘ 

» 3. Dendrophthoacées. — La famille des Dendrophthoacées renferme, pour le 
moment, quarante-deux genres, dont trente-sept nouveaux, groupés en trois tribus (3). 
La corolle y est encore gamopétale, mais l’ovaire y est uniloculaire à placentation ba- 


(1) Voir Bull. de la Soc. bot., 1. XL, p. 317 et p. 341; 1803. 
(?) Voir Bull. de la Soc. bot:, t. XL, p. 437; 189b. 
(*) Voir Bull, de la Soc. bot., t. XL, p. 356 et p. 433; 1890. 
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silaire et à loge de bonne heure oblitérée. Au fond de la loge prennent naissance, en 
nombre plus grand que celui des carpelles et indéterminé, les cellules mères d’endo- 
sperme, qui s’allongent ensuite vers le haut à l’intérieur de la paroi ovarienne, jusque 
plus ou moins haut dans le style, à la rencontre des tubes polliniques. 

» k. Treubellacées. — La famille des Treubellacées ne comprend jusqu'ici que sept 
genres, dont cinq nouveaux, groupés en deux tribus (t). La corolle y est dialypétale 
et l’ovaire y est pluriloculaire, avec la même disposition des cellules mères d’endo- 
sperme que chez les Elytranthacées. 

5. » Loranthacées. — Telle qu’on la limite ici, la famille des Loranthacées renferme 
actuellement cinquante-deux genres, dont quarante et un nouveaux, groupés en trois 
tribus (2). La corolle y est dialypétale et l’ovaire uniloculaire à placente basilaire, avec 
la même disposition des cellules mères d’endosperme que dans les Dendrophthoacées. 

» Ensemble, les cinq familles qui composent l'alliance des Loranthales comprennent 
donc onze tribus avec cent seize génres. 

» IE. Viscares. — Outre l’unisexualité des fleurs et l'absence de corolle, les Viscales 
ont en commun plusieurs autres caractères. La bractée mère y est indépendante du 
pédicelle floral. Le calice y est dialysépale dans toute sa longueur dans la fleur mâle et 
dans sa partie supérieure libre dans la fleur femelle. Les étamines sont en même 
nombre que les sépales, auxquels elles sont superposées et avec lesquels leurs filets sont 
concrescents sur une plus ou moins grande longueur. Le pistil est concrescent avec le 
calice jusqu’à la base du style, ce qui rend l'ovaire infère, Les carpelles y sont typi- 
quement en même nombre que les sépales, auxquels ils sont superposés, mais ce 
nombre est souvent réduit par avortement. Le fruit est le plus souvent glutineux et la 
couche visqueuse s’y établit en dedans des faisceaux libéroligneux du calice et en 
dehors de ceux du pistil, de façon qu’elle doit, ici aussi, être attribuée à la face interne 
ou ventrale des sépales. L’albumen et l'embryon y sont le plus souvent amylacés. 

» {. Arceuthobiacées. — La famille des Arceuthobiacées ne renferme jusqu'ici qu’un 
seul genre (*). La fleur mâle, qui est trimère, a sur chaque sépale une anthère à un 
seul sac pollinique en forme d’anneau, s'ouvrant circulairement le long de son bord 
interne. La fleur femelle, qui est dimère, a deux carpelles épisépales, concrescents 
bord à bord en un ovaire uniloculaire, du fond duquel s'élève un placente central 
libre, remplissant presque complètement la loge. Latéralement, ce placente produit 
deux cellules mères d’endosperme superposées aux carpelles, dont l'extrémité pro- 
fonde se relève vers le haut à l’intérieur du placente. A la maturité, le fruit s'ouvre 
brusquement en cercle à sa base et lance au loin toute la masse interne. 

» 2. Hélosacées. — La famille des Hélosacées renferme actuellement cinq genres, 
tous dépourvus de chlorophylle et parasites sur les racines des arbres (*). La fleur 
mâle y est ternaire et les étamines y ont, suivant les genres, deux, trois, ou de plus 


(1) Voir Bull. de la Soc. bot., t. XLIL, p. 434 et p. 455; 1805. 

(2) Voir Bull. de la Soc. bot., t. XLI, p. 497 et p. 533; 1894, et t. XLI, p.161 et 
p- 344; 1899. 

(3) Voir Bull. de la Soc. bot., t. XLIX, p. 625; 1895. 

(*) Voir Bull, de la Soc. bot., t. XL, p. 299; 1896. 
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nombreux sacs polliniques. La fleur femelle, qui est dimère, n’a pas de calice et 
l'ovaire y est surmonté de deux styles divergents, L’ovaire est uniloculaire, avec un 
placente central libre, remplissant toute la cavité et produisant à son extrémité deux 
cellules mères d’endosperme droites et descendantes, qui demeurent incluses dans le 
placente. Le fruit est un achaïne, non ‘une baie. L’albumen et l'embryon y sont 
oléagineux, non amylacés. 

» 3. Ginalloacées. — La famille des Ginalloacées comprend, pour le moment, sept 
genres, dont quatre nouveaux, groupés en trois tribus (!). La fleur mâle, qui est trimère, 
a ses étamines, munies, suivant les genres, d’un ou de deux sacs polliniques. La fleur - 
femelle, également trimère, n’a que deux carpelles épisépales, concrescents bord à 
bord en un ovaire uniloculaire, du fond duquel s'élève un placente central libre, pro- 
duisant deux cellules mères d’endosperme superposées aux carpelles. Nées près de l’ex- 
trémité, elles s’allongent vers le bas et, parvenues au-dessous du niveau de séparation 
du placente, elles s’incurvent au dehors, pénètrent dans l'écorce du carpelle et y re- 
montent, au moins jusqu’au niveau du sommet du placente, au devant des tubes pol- 
liniques. 

» k. Viscacées. — La famille des Viscacées renferme actuellement dix genres, dont 
trois nouveaux, groupés en trois tribus (2). Trimère ou tétramère, suivant les genres, 
la fleur femelle n’a jamais que deux carpelles, superposés à deux des sépales, ouverts 
et concrescents bord à bord en un ovaire uniloculaire à loge bientôt oblitérée. L’ovaire 
n’a pas de placente saillant et c'est au fond même de la loge que se forment les 
cellules mères d’endosperme, en nombre plus grand que deux et indéterminé. Elles 
s’accroissent ensuite vers le haut dans l’écorce des carpelles, au devant des tubes 
polliniques. 

» 5. Balanophoracées. — Telle qu'on la limite ici, la famille des Balanophoracées 
ne contient pour le moment que cinq genres, dont deux nouveaux, groupés en deux 
tribus, tous dépourvus de chlorophylle et parasites sur racines (*). La fleur femelle 
est dépourvue de calice et c’est seulement par analogie avec les groupes précédents que 
l'ovaire peut y être dit zrfère. Le pistil est réduit à un seul carpelle fermé, sans pla- 
cente saillant, produisant au fond même de la loge oblitérée une seule cellule mère 
d’endosperme. Le fruit est un achaine, avec albumen et embryon oléagineux, comme 
chez les Hélosacées. 

» Ensemble, les cinq familles qui composent l'alliance des Viscales renferment done 
six tribus et vingt-huit genres. 


» En somme, le groupe tout entier des Inovulées ou Loranthinées, 
ainsi constitué avec ses deux alliances et ses dix familles, comprend actuel- 
lement, répartis entre vingt et une tribus, cent quarante-quatre genres, 
dont cent deux sont nouveaux pour la Science. » 


(:) Voir Bull. de la Soc. bot., t. XLIH, p. 646; 1805 et XLIII, p. 161 et p. 243; 1896. 

(2) Voir Bull. de la Soc. bos., t. XLIX, p. 562 et p. 646; 1895, et t. XLIIL, p. 185 et 
p. 243; 1896. 

(3) Voir Bull. de la Soc. bot., t. XLIII, p. 295 et p. 543; 1896. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des équations algébriques. 
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le dernier coefficient numérique étant déterminé de manière que 


. >, Pr(æ,) SO: 
(] 


» En posant 
HR = m/f" (@), s. 


Rae (n—1)(n—2)...(n—7r) u 
PTivmeatb)ntalqoiners} ner v" 


et 


on peut exprimer la fonction p,, comme il suit : 


(2) Pr = Âyn Fee À, EE NE A;s 2? forte + set (— Dr A} din RAA! 
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(3) PR Pin Pa ah Que “e 1ÿ" Pn-1 Lo: 


la formule de transformation, et 


(not aa"? + (n — 2 )a, æ" + 


(a—2)(n—5), 


R—4 j : 
< 2, Sat en 


en substituant les expressions (2) dans la formule (3), on obtient 
| = fn Vo (R — 1) fnaŸ ; | à 
= 1) en — 1) der, 
_ dans laquelle 7 | 
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» Supposons que dans la formule (4), qui doit subsister pour une racine 
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quelconque x, de l'équation f(x) = 0, on ait posé x = x,, et soit 


f(x) = (x —x)e(x). 


“ 


on aura 


fGe)= nt), A(m)= set) fur) = 


et la formule (5) devient 


s)» 


—(n Un 2 Pas Ÿ +... LE 1)*@oŸn-2 


ou dans la notation adoptée 
à nm —T 
(6) HENTS (PŸ)n-2s 


et en conséquence y est un covariant simultané des formes ©, d. 

» Si l’on suppose que Ÿ(æx) soit un covariant de l’ordre 7 — 2 et du 
degré m de la forme f(x) par un théorème que j'ai démontré autrefois, 
on a que (x) est un covariant de l’ordre m + n — 2 et du degré rm de la 
forme (x); et dans ce cas, y sera un covariant de l’ordre mr + 1 et du 
degré m +1 de la forme o(x). 

» 2. La formule de transformation (3), sauf dire petites modifica- 
tions, est due à M. Hermite. Cayley en a fait l'application à l’équation du 
cinquième degré, mais avec un calcul très laborieux. Elle comprend aussi 
certaines formules données par MM. Klein et Gordan (!). 

» Mais la propriété caractéristique de cette formule, propriété qui en 
démontre la valeur, est la suivante. J'en ferai l’application aux équations 
du septième degré, pour ne pas écrire des formules trop longues, et la 
méthode reste la même dans chaque cas. 

» Je pose 


n 
v— 


F(x) = P3 Eno  Polp-s Te. a 1) Pas Lo» 
et en conséquence 
Y=F(&), 2y=0o. 
» Or, l’on démontre que 


(7) P = H(a)— F(8), 


() Hermire, Sur quelques théorèmes d’Algèbre, etc. (Comptes rendus, 1858). 

CavLey, Mathematical Papers, vol. IV, p. 386. 

Ken, Zur Theorie der Gleichungen sechsten und siebenten Grades (Math. An- 
nalen, Bd. 38, p. 499). 

GorDan, Math. Annalen, Bd. 98, p. 152. 
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dans laquelle H(«x) est une forme quadratique en «,,4,,..,, 4_+, inva- 
riant simultané des formes f(x) et, 
a — ad" + (n—2) a RH. Hp 0) 


et B,, %,,..., fonctions quadratiques de «,, «,, ..., sont les coefficients 
d’une forme 

b = But”? Te (n aù 2) B, DE A à 5 BiSso 
covariant simultané de f(æ) et «(x). 

» La forme quadratique H(x) jouit de cette propriété remarquable que 
son discriminant est égal, sauf un coefficient numérique, au discriminant 
de la forme f (x). Cette propriété trouve une application opportune dans 
la recherche des valeurs de as, «,, ... qui rendent H(x) = o. En indiquant 
par S,, S:, ... les sommes des puissances des racines de la transformée, 
l'équation (7), ou 


(8) Fix) = H (4) — F(8), 
en observant que XF (£) — o, donne 

S, — nH(x). 
D'une manière analogue à l'équation précédente (8) on aura 


RUE (PIS EC): 


dans cette relation 
= ee se (n las, 2)næ +. SE Fe 


est un covariant simultané de f(x), f(x), et en conséquence de f(x), 
«(æ); et les 44, y, ... s'expriment avec les 6,, f;, ..., comme ces der- 
nières par les «,, «,, .... On déduit que 

S, = n{[H°?(x) + H(B)|. 
L’équation (8) donne 


; dE(a) = dH(x«) dF(8) 
2F(%) alt LD L  Cdr: 


pour r=0,1,..., nr —2. Mais F(«) est une fonction linéaire de«,, «,, .…., 
on aura donc Re 
dF(«) s 
2 Pas 7) 
ainsi 
ut—2 n—% 
Aa ss. dHfa) © 4 dF(B) 
(9) 2F(a)F(B)=D Br = D Pr 
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tn—2 te n—2 dut " SR ES Ve 
Ka, 6) =D PP ED) NE SE 
Les trois sommes S,, 4e S, ont, en conséquence, les valeurs 
S;——nK(a,f),  S;=—n[2H(x)K(a8)+K(a y) © 
Se —=n[H%(x) + 3H(x)H(B) + K(B, y)]. 


Enfin, vu que, évidemment, 


V'e FE) LN, dF(n d 
as if 5 x) 
2 da, =>, dB, ? k 
0 0 30 
l'équation (9) peut s’écrire Ne (75 


F(aæ)F(B)=K(a;, B) — De RL 15 


l’on aura ainsi 


DF(a)F(B)F(y)=— 2K(2,6,y), 


1 dH 
LC 7 Do De 


et 
S,= — n[SH(2)K(x, 6) + 3H(a)K (a, y) + H(B)K (a, 8) + Ka, B, y)]. 
On voit donc que, dans chaque cas particulier, l’application de la mé- 
thode se réduit à déterminer l’invariant simultané H et les invariants simul- 15 
tanesp en . { ; 

» 3. Soit na —7, «(æ) étant, dans ce cas, une forme du cinquième nr: 
ordre, les covariants simultanés Des. 


a = (SOIENT EN Ju} 
sont des ordres 6, 4, 2. Un calcul très facile donne 


’ 3. 7 } d v 
B— (au); + 3(a'a); + — (d'a). SV 


» De même, en posant 
bLCEN E FEU PNEUS Co 


= (8) + 368) + CE), 


on aura 
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ainsi de suite. 
» Les invariants H(x), H(B), ..., K(x, 8}, K(x, y}, ... sont aussi des 
invariants des formes a, a’, a’; b, b', b’. En effet, soient 
L = (aa), M =;:(a'a'),, Nr rCd/d 
(dal, O=(207,, Rte 0}: 


on a 
3 
H(a«) =—2L+2M- EN, 
ù 2e 
K(acB)=— P+ zx Q—R. 


» On peut encore observer que si, dans ce cas, » — 7, on détermine les 
quantités &,, &,, ..., de manière que 
H(x) = 0, KE 6) —'o; 


on a 
D 0) Ss3—0;, Si = 7 H(B), 
S;=—7K(x, y); S,—=7K(B,y), S= — 7K(a,f,y). L 


M. Henri Moissan fait hommage à l’Académie, pour la Bibliothèque de 
l’Institut, d’un Volume qu’il vient de publier sous le titre de : « Le Four 
électrique : 


« Cet Ouvrage est divisé en quatre Chapitres. Dans le premier, nous 
décrivons les différents modèles des fours électriques que nous avons 
employés dans nos recherches. Nous appliquons ensuite ces appareils à 
l'étude de la fusion et de la volatilisation d’un certain nombre de corps 
réfractaires. Le deuxième Chapitre comprend l'étude des trois variétés de 
carbone : carbones amorphes, graphites et diamants. Le Chapitre IIL à 
pour sujet la préparation, au four électrique, de quelques corps simples. 
Nous y décrivons les études exécutées au moyen du four électrique sur le 
chrome, le manganèse, le molybdène, le tungstène, l'uranium, le vana- 
dium, le zirconium, le titane, le silicium et l’aluminium. 

» Enfin, le Chapitre IV contient les recherches entreprises sur de nou- 
velles séries de composés binaires : les carbures, siliciures et borures. 
Nous y indiquons la découverte de corps nouveaux dont nous donnons la 
préparation, les propriétés et l'analyse. La préparation du carbure de cal- 
cium, en particulier, a été le sujet de nouvelles recherches que nous repro- 
duisons avec quelques détails. 

» Des conclusions générales Lerminent cet exposé. » 


87 


C R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 13.) 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de 1897. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Prix Jecker. — MM. Friedel, Troost, Schützenberger, Armand Gautier, 
Moissan, Grimaux. 


Prix La Caze (Chimie). — MM. Berthelot, Schlæsing, Hautefeuille sont 
adjoints aux Membres de la Section de Chimie, 


Prix Delesse. — MM. Fouqué, Des Cloizeaux, Gaudry, Hautefeuille, 
Marcel Bertrand. 


Prix Desmasières. — MM. Van Tieghem, Bornet, Chatin, Guignard, 
Bonnier. 


Prix Montagne. — MM. Van Tieghem, Bornet, Chatin, Guignard, 
Bonnier. 


Prix Thore. — MM. Van Tieghem, Bornet, Blanchard, Chatin, Gui- 
gnard. 


Prix Savigny. — MM. Milne-Edwards, de Lacaze-Duthiers, Blanchard, 
Edm. Perrier, Grandidier. 


Prix da Gama-Machado. — MM. Milne-Edwards, Blanchard, Edm. Per- 
rier, Ranvier, de Lacaze-Duthiers. 


Prix Montyon (Médecine et Chirurgie). — MM. Marey, Bouchard, Potain, 
Guyon, Chauveau, Brouardel, Lannelongue, d’Arsonval, Duclaux. 


Prix Bréant. — MM. Marey, Bouchard, Potain, Guyon, Chauveau, 
Brouardel, Lannelongue, d'Arsonval, Duclaux. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Énussion d'eau liquide par les végétaux. 
Méthode nouvelle pour cette étude. Note de M. Maxime Connu. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


« L'émission de l’eau à l’état liquide par les végétaux a donné naissance 
à un nombre considérable d'observations et de Mémoires. Elle se présente 


( 667 ; 
dans une foule de plantes (‘}, je l’ai étudiée moi-même dans plusieurs cas 
et les premiers résultats remontent à vingt années. 

» Les divers auteurs ne sont pas d'accord sur les lois principales du 
phénomène, on affirme que l’émission est tantôt irrégulière, tantôt régu- 
lière, qu’il existe une période d'émission diurne selon les uns, nocturne 
selon les autres (?). 

» Il y a donc un intérêt réel à étudier d’une manière exacte comment 
débute cette émission, comment elle s'établit et comment elle se termine. 

» Les différentes méthodes employées dans cette étude sont assez nom- 
breuses ; elles consistent en général dans la mesure du volume d’eau émis 
ou de la pression développée. 

» J'ai tenté d'appliquer une méthode plus délicate et plus précise, per- 
mettant l'enregistrement continu et total de l'émission d’eau dans divers 
végétaux. 

» L'une de ces méthodes est fondée sur l’enregistrement électrique de la 
chute directe des gouttes d’eau. 

» La goutte est une quantité pour ainsi dire constante quand les con- 
ditions de chute restent constantes; elle peut alors servir d'unité. La me- 
sure du poids ou du volume de l’eau émise contrôle l'observation du 
nombre des gouttes. 


» Description sommaire de l’appareil. — Le compteur des gouttes est une sorte 
de fléau de balance, à bras inégaux, dont l’un, muni d’une plaque horizontale, reçoit 
les gouttes. La chute de la goutte rompt l'équilibre et interrompt ainsi un courant; 
la rupture détermine un signal sur un cylindre enregistreur entraîné par un mouve- 
ment uniforme; le signal est tracé soit par un style sur du noir de fumée, soit par 
une plume Richard sur du papier blanc; on peut inscrire un ou plusieurs phénomènes 
simultanés. 

» Le courant est fourni par des éléments Callaud, qui sont extrêmement constants. 

» J’ai dû exécuter moi-même la plupart des appareils employés, dont une partie 
importante a pu être fournie toute préparée par le commerce. 

» Concurremment avec ces données, les circonstances météorologiques sont notées 
avec soin : soleil, pluie, état du ciel, température profonde du sol, variations de la 
température extérieure; toutes choses dont il est tenu un compte exact. 


» La vigne est l’un des végétaux sur lesquels mes expériences ont porté. 


(*) Wuezer, Journal de Cohn, Beiträge zu Biologie der Pflansen, p. 2 et sui- 
vantes; 1892. 

(2) Voir le Résumé dans Drruer, Manuel de Physiologie végétale (trad. de Mi- 
cheels, Paris, Reinwald), p. 151-161. 
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» Durant la mission prolongée qui me fut confiée par l’Académie pour 
la maladie phylloxérique, j'avais été frappé, dès 1873, de la différence que 
présentaient, après la taille, les vignes saines entrant en végétation au 
point de vue des pleurs. Je pensai que des expériences précises, régulières 
ou comparatives en donneraient l’explication. Après plusieurs essais in- 
fructueux sur des vignes en pot, je résolus d’opérer sur des ceps robustes, 
et âgés, et n’ayant pas été blessés par les opérations de culture (taille et 
labours), depuis un temps suffisamment long. | 


» Dans ce but, je louai, à Paris, un petit jardin en 1878; mais je ne pus réussir à 
installer les expériences qu’en 1881, époque à laquelle j'obtins déjà une série de gra- 
phiques. 

» En 1882, dans un autre jardin, je pus également réussir; en 1883, deux vignes, 
situées à des expositions différentes, furent étudiées comparativement. 

» Depuis cette époque, divers obstacles s’opposèrent à la continuation des études, 
principalement la modification malencontreuse des locaux et des végétaux préparés 
longtemps à l'avance. C’est seulement en 1895 qu’une nouvelle série put être faite; et 
enfin, en 1897, trois plantes semblables furent mises en expérience côte à côte. 

» Les études ont donc porté sur Autt plantes en cinq séries. 


» Les conditions météorologiques furent extrêmement différentes sui- 
vant les années: ainsi, pour deux ceps, l’émission commença le 18 et le 
24 avril; pour deux autres (en 1897) le 21 mars; toutes les autres dates 
se rangent entre ces deux limites extrêmes. 

» Dans les divers cas, la température s’éleva plus ou moins vite, entre- 
coupée de pluies variables; en 1883, un refroidissement très remarquable 
se produisit à la fin d'avril; des chutes alternatives de pluie et de neige 
fournirent aux expériences des variations d’un très haut intérêt. 

» On opéra sur des plantes ayant un certain âge (6 à 15 ans et plus); la 
tige principale (de 3° à 5m de diamètre) était coupée obliquement; elle 
était ensuite courbée de manière que la section füt placée verticalement 
au-dessus du compteur de gouttes ; ce dernier était à l’abri, dans une caisse, 
dehors, ou au dedans du laboratoire. 

» Émission. — L'émission d’eau a pu être étudiée complètement à son 
début primordial. Elle peut débuter à toute heure. Elle apparait sans 
qu'il soit nécessaire de rafraîchir la section. Elle a lieu d’abord lentement, 
puis elle se précipite en demeurant régulière. Elle continue ainsi pendant 
un temps plus ou moins long; une périodicité, d’abord peu sensible, s’éta- 
blit ensuite. 

» Dans le premier début de l'émission, on constate quelquefois une 
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irrégularité, mais elle n’est qu’apparente. L'eau perle d’abord en des 
points différents de la section; dans certains cas, quand l’émission est faible 
et que la section s’est desséchée, les gouttes primordiales donnent lieu à 
des chutes distinctes. Ces chutes se succèdent régulièrement malgré d'assez 
longs intervalles, quelquefois vingt minutes et plus. On peut souvent les 
repérer aisément sur le graphique, au milieu des autres. Avec l’accroisse- 
ment de l’émission, ces diverses sources deviennent confluentes ; c’est cette 
_ période de transition qui donne une irrégularité apparente. 

» Quand les conditions extérieures demeurent régulières, la régularité 
de la chute des gouttes est beaucoup plus grande qu’on ne le croirait au 
premier abord et justifie, elle-même, la méthode d'inscription des gouttes. 

» Cette émission se poursuit pendant quelques jours ou plusieurs 
semaines, cesse pendant plusieurs heures d’abord, puis cesse tout à fait. 

» La terminaison de l'émission exige souvent plusieurs jours pour être 
complète, et elle donne lieu à des remarques intéressantes, lorsqu'elle se 
réduit à un très petit nombre de gouttes réparties sur plusieurs heures. 

» Les conditions extérieures ont sur l'émission une action de plus en 
plus prépondérante, principalement sur la périodicité et le ralentissement 
de l’émission. Les résultats obtenus seront l’objet d’une Communication 
ultérieure. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Roginrau soumet au jugement de l’Académie une Note relative 
à l'heure et à la circonférence décimales. 


(Commissaires : MM. Faye, Wolf, Mascart.) 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les congruences associées. Note 
de M. C. Gurcuar», présentée par M. Darboux. 


« Nous disons que deux congruences, qui se correspondent droite par 
droite, sont associées lorsque les propriétés suivantes se trouvent réalisées : 
1° les développables se correspondent; 2° les arcs correspondants des 
arêtes de rebroussement de ces développables sont égaux ; 3° les distances 
focales correspondantes sont les mêmes. 
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» Je me propose de montrer comment ces congruences particulières se 
rattachent aux systèmes cycliques de Ribaucour. 

» J’appelle points correspondants des deux congruences, des points qui 
sont placés sur des droites correspondantes, à la même distance des 
foyers. 

» Soit D une droite de la première congruence (D); soient 1,1æ,, 1æ;. 
des quantités proportionnelles aux cosinus directeurs de D; :X,, 1X, les 
coordonnées du point M où D coupe le plan des yz. Les coordonnées d’un 
point quelconque de D seront données par les formules 


Lt Y=iX;+ px, 3=1iX;+ pix,. 


» Soient maintenant D’ la correspondante de D; x,, æ,, æ, des quan- 
tités proportionnelles aux cosinus directeurs de D’, choisies de telle sorte 
que 

D? + Di + A + di Hdi. 

» Soient, de plus, M’ le correspondant de M; X,, X,, X, ses coordon- 

nées. Les coordonnées d’un point quelconque de D’ sont 


æ'=X,+ px, = X:+ pa, z'= X,;+oxs. 


» Les points correspondants sur D et D’ sont ceux pour lesquels p a la 
même valeur; si p, et p, sont les valeurs de b qui correspondent aux foyers 
des deux congruences, la deuxième condition donne 


ou 


D 


9X: NT) 


paf ephoeoà 


» On en conclut que les cinq quantités &,, æ,, æ,, æ,, æ; sont solutions 

d’une équation de la forme 
20 08 00 
PE D PAT 

» Donc la sphère qui a pour coordonnées +,, æ,, &3, æ,, æ,, test telle 
que les lignes de courbure se correspondent sur les deux nappes de son 
enveloppe. Si N est le centre de cette sphère, O un point fixe, la droite D’ 
est parallèle à ON. Cette propriété est une propriété caractéristique de la 
représentalion sphérique des congruences qui ont une associée. 

» Le point de l’espace à cinq dimensions qui a pour coordonnées 
XX X 5 X 53 X3) décrit une surface qui a des lignes de courbure. On en 
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conclut que les congruences cherchées dépendent de la connaissance de 
trois surfaces qui ont méme représentalion sphérique de leurs lignes de 
courbure. 

» Je reviendrai sur ces congruences dans un Mémoire détaillé sur les 
systèmes cycliques d’ordre quelconque. Je me borne aujourd’hui à énoncer 
les propriétés suivantes : 

» 1° Les réseaux conjugués découpés par les développables sur les deux 
congruences se correspondent. | 

» 20 Si l’une des deux congruences est une congruence de normales à 
une surface, il en est de même de l’autre. Les surfaces correspondantes 
ont aux points correspondants les mêmes rayons de courbure. 

» 3° Si les développables de l’une des congruences correspondent aux 
lignes de courbure d’une focale de cette congruence, il en est de même 
pour la congruence associée. 

» Il est intéressant d'examiner le cas où une congruence peut être 
associée à plusieurs autres. Il faut, pour cela, que deux systèmes corres- 
pondants de sphères, touchant les deux nappes de leur enveloppe suivant 
des lignes de courbure, aient leur centre en ligne droite avec un point 
fixe. Il est bien entendu que les deux systèmes de sphères ne doivent être 
ni homothétiques, ni inverses l’un de l’autre. Je reviendrai sur ce pro- 
blème dans le Mémoire annoncé. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularites des équations aux dérivées 
partielles. Note de M. dures Beupow, présentée par M. Darboux. 


« L'objet de cette Note est d'indiquer une extension de la notion de ca- 
ractéristique aux équations aux dérivées partielles d'ordre supérieur et à 
plus de deux variables indépendantes; pour plus de netteté, je me bornerai 
au cas des équations linéaires du second ordre. 

» 1, Soit donc l’équation 


n LA dz 
pa D'AxPix + 9 = 0, VRP FE 
= TRE 
où les A;; et o sont des fonctions de 3, æ,, ..., æ, et des dérivées du pre- 


mier ordre (Se = pi). Si l’on se donne une multiplicité ponctuelle à 2 — 1 
0x: 


dimensions, et une orientation d'éléments du premier ordre unis le long de 
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cette multiplicité [c’est-à-dire ce que j'ai appelé dans un travail anté- 
rieur (!) une #ultiplicité M}_, |, on définit de ce chef une multiplicité in- 
tégrale à r dimensions de l'équation proposée, La multiplicité initiale M! 
peut être définie en se donnant z, ,, p, arbitrairement en fonction de 
Dis ces Un_y3 Pis ce, Ps tant déterminées par les relations 


03 ES ; 
0%; = Pi Pa ee GA 2,..,1R— 1). 


Pour qu’il y ait indétermination, il faut et il suffit que les fonctions 3, 
Er PA Yérifient les conditions 


nr —12n—\ LIT: 
02. Or 0Z» 
(i) > DA pé 0x; 0% DE 0x. sfr en Fe 10 
p=1 i=4 p=I1 


OI | TRES 


L 
dPo | 0 OP OPn UE 
(2) DPET (2 7 0; _ Dim +?=0. 
p=1 


p=Ii i=1 


Nous dirons alors qu’on a affaire à une multiplicité singulière M}... 
» Voici comment on pourra, dans les circonstances générales, définir 
ces Re singulières. On prendra x, arbitrairement en fonction de 

Ôz 
PORT 
et l'équation (2) donnera une équation du second ordre en z, et linéaire 
par rapport aux dérivées du second ordre de z. 

» 2. Étant donnée une multiplicité singulière M}. ,,-elle sera placée sur 
une infinité de multiplicités intégrales : les orientations des éléments du se- 
cond ordre de ces différentes intégrales sur la multiplicité singulière sont assu- 
Jetiies à vérifier les équations 


2 


y, -.., &_, ; l'équation (1) donnera p, en fonction de z, D : 


de, Pat Pnyn? OU 2 eue ML tot à 1) TP) 
Pan Ex | Pan 0% Pan 
(3) > DEN 0x 0x; ï 0 . +52. x Æ9 sou 


Il en résulte que, st deux jh intégrales ont en commun une 
mulüiplcité singulière M}_,, et st elles ont, en un point de M}_,, les mêmes dé- 
rivées du secondordre, cela aura lieu le long d’une courbe (multiplicité à une 
dimension ), qui est précisément une caractéristique de l'équation (3). 


(1) Annales de l’École Normale, Supplément, 1896. 


CE Topes SRE Kw af 4. Fe 
COR) 
» 3. Considérons un cas particulier très important. Soit l'équation 
AV ; 74 Fe V CV PAOEN ve 
AT HAT CHAINE bee Be de DR + 2B Re D 


dont les coefficients sont fonctions de æ, y, 3. On peut définir les solutions 


de cette équation de la façon suivante : on se donne dans l’espace à trois 


dimensions une surface arbitraire, et, sur cette surface, l’orientation des 
valeurs de V et des dérivées partielles du premier ordre, sous la condition 
que l’on ait, sur cette surface, 


QUE (S) dx + (Se) dy + (Se) dz. 


» Il y a exception pour les surfaces vérifiant l'équation 


. D Le É 
Lo +) () Ge) +8 (Ge) } 


» Pour qu'il y ait des solutions, il faut que l'orientation des éléments du 
premier ordre choisie vérifie une équation analogue à (1), et les lignes le 
long desquelles l'égalité des dérivées partielles du second ordre se conserve sont 
précisément les caractéristiques de l'équation (4). 

» J'ai obtenu des résultats analogues, mais d’énoncé plus compliqué, 
pour le cas des équations d'ordre et de formes quelconques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’interpolation. Note de M. Eure Borez, 
présentée par M. Darboux. 


« On sait que, pour former une fonction entière f(3) qui, pour 3 = 4,, 
@:,..., prenne les valeurs c,, €,,..., on calcule la fonction entière o(z) 
qui s’annule pour 3 = 4,, 4,,...etlon a 


(1) OP 


— Si nan 


» La seule difficulté est relative à la convergence de la série. Dans une 
circonstance analogue, j'ai indiqué (Thèse, p. 36) comment on peut 
rendre la série convergente en remplaçant o(z) par o(z)0(z); je vou- 
drais présenter sur ce point quelques observations. 

C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 13.) 85 
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» Supposons que la fonction 9(z) admette pour zéros les seuls points 
&;, @s, ...; supposons de plus que, parmi les fonctions qui admettent tous 
ces zéros (et qui diffèrent par un facteur exponentiel), ce soit celle qui 
crott le moins rapidement (‘). Supposons enfin que les €, soient tels que 
la série 


(2) > 


soit convergente. Dans ces conditions, la fonction f(3) est détermuneée si, 
aux conditions données, on ajoute celle-ci : on veut que f(z) sout, parmi les 
fonctions prenant la valeur c, pour # — à,, celle qui croût le moins rapide- 
ment (?). Ainsi nous voyons que le problème indéterminé de l’interpolation 
peut devenir déterminé par l’adjonction d’une condition supplémentaire 
d’inégalité : ceci est analogue à ce que l’on sait dans le cas des polynomes. 
Mais voici la circonstance qui ne pouvait se présenter dans ce dernier cas. 
Regardant les a, comme donnés, supposons que les c, soient tels que la 
série (2) soit divergente; nous serons obligés, alors, pour obtenir une 
fonction f(z), de remplacer ®(z) par o(z) (3), 6(z) étant un polynome 
ou une fonction entière suivant les cas; l’expression générale des fonc- 
tions /(z) pourra alors s’écrire 


Cr 
An? (An) 


PEPENT er Cno(z)0(z) E 
JR > (—a,)9 (an )ô(an) FN 


H(z) étant une fonction entière arbitraire (pouvant se réduire à un poly- 
nome) et ici, à cause du facteur 0 (3) qui figure dans le premier terme, la 
fonction particulière f(z),-que l’on obtient en faisant H(z) — 0, ne se dis- 
tingue pas des autres au point de vue de la croissance, ou tout au moins 
une telle distinction n’apparaît pas simplement. 

» Ainsi, au premier fait que nous avons énoncé : on peut, dans certains 
cas, rendre déterminé le problème indéterminée de l’interpolation au moyen 


(*) Cette hypothèse, pour être précisée, demanderait des recherches sérieuses, dans 
le cas le plus général. Mais il ne se présente pas de difficulté dans les applications que 
nous indiquons et qui sont actuellement notre but principal. On pourrait aussi com- 
parer la fonction #(:) à celles que l’on obtient en la multipliant par un facteur non 
exponentiel. 


(©) Voir la Note précédente. Il serait préférable de dire que f(:) est assujettie à 


croître de la même manière que -w(3). 
1 
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d'une condition d’inégalité, nous devons ajouter celui-ci, non moins im- 
portant : cela n’est possible que s1 les données elles-mêmes vérifient des condi- 
tions du méme genre. 

» Or, ces deux remarques paraissent constituer une loi très générale et 
dont on connaît déja de nombreux exemples, sans cependant les avoir 
reliés entre eux. Par exemple, trouver une fonction de variable réelle ad- 
mettant des dérivées données pour z — o est un problème indéterminé: on 
peut le déterminer en ajoutant que la fonction est analytique et régulière 
dans le voisinage de z — o, mais seulement dans le cas où les valeurs don- 
nées des dérivées rendent convergente la série de Taylor. 

» J'indiquerai aussi le problème des moments, traité par Stieltjes dans 
son beau Mémoire sur les fractions continues ( Annales de Toulouse, 1894); 
ici l’inégalité qui détermine, dans certains cas, le problème, est l'hypothèse 
que les masses sont positives. Ce problème de Stieltjes est d’ailleurs rendu 
particulièrement intéressant par le fait qu’il permet de jeter une lumière 
nouvelle sur le rôle de certaines séries divergentes : c’est là un point sur 
lequel j'aurai sans doute l’occasion de revenir. 

» Enfin, un autre exemple bien connu nous est donné par les séries de 
Fourier : la connaissance de leurs coefficients permet de déterminer la 
fonction, st l’on sait que celle-ci est développable, à condition, bien entendu, 
que les coefficients rendent la série convergente. Le cas où elle serait diver- 
gente, soit en certains points, soit en tous les points, n’a pas été, je crois, 
examiné jusqu'ici. 

» Je vais indiquer brièvement, en choisissant, pour fixer les idées, ce 
dernier exemple, la relation qu’il y a entre ces remarques et les propriétés 
des fonctions entières. Posons 


+ 
HO NO 

et supposons que la fonction 9(æ) satisfasse aux conditions de Dirichlet. 
Dès lors, si l’on connaît les valeurs de f(z) pour z—0, +1, +2, ..., la 
fonction o(æ) est déterminée et par suite la fonction entière f(z) est 
connue sans ambiguïté. On remarquera qu’il résulte de l’expression de f(z) 
sous forme d’intégrale que c’est une fonction à croissance moins rapide que 
sinrz, mais à croissance plus rapide que sinr(r — «)z, quelque petit que 
soit . Tout cela est en parfait accord avec les remarques faites au début 
sur les fonctions entières. 

» Je pense que ces exemples, malgré le peu de développement que je 
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puis leur donner ici, auront suffi pour montrer l'intérêt qu'il peut y avoir 
à rapprocher de la théorie des zéros des fonctions entières et du problème 
connexe de l’interpolation, les nombreuses questions dans lesquelles on se 
propose de déterminer une fonction par des conditions discrètes quel- 
conques. J'espère revenir prochainement sur ce sujet dans un Mémoire 
plus étendu. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les différentielles successives d’une fonction 
de plusieurs variables indépendantes. Note de M. E. Goursar, présentée 
par M. Appell. 


« Une Note de M. Moutard, publiée dans le dernier numéro des Comptes 
rendus (p. 603), renferme l'énoncé de plusieurs problèmes relatifs aux 
différentielles successives d’une fonction d’un nombre quelconque de va- 
riables indépendantes. Je me permettrai de rappeler que, dans un tra- 
vail (*) publié en 1885, j'ai donné la solution complète d’un de ces pro- 
blèmes : Trouver toutes les fonctions d’un nombre quelconque de variables, 
telles que deux différentielles consécutives aient un facteur commun. Les pro- 
positions IV et V de M. Moutard sont établies au début de ce travail. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un appareil complet pour les recherches relatives aux 
ondes électromagnétiques. Note de M. Jacanis Cauxper Bose, présentée 
par M. A. Cornu. 


« L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie offre, sous un 
très petit volume, l’ensemble de tous les dispositifs qui permettent de 
reproduire les expériences de Herz sur l’analogie des ondes électromagné- 
tiques et des ondes lumineuses : réflexion, réfraction, diffraction, double 
réfraction; polarisation rectiligne, circulaire et magnétique. 

» Les simplifications résultent de la production de radiations de très 
courte longueur d'onde (voisines de 1°%, ainsi qu’il résulte d'observations 
faites avec un réseau). 


(1) Sur les différentielles des fonctions de plusieurs variables (Comptes rendus, 
t. CI, p. 309; 1885, et Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, t, I, 
p200): 
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» 1° Excitateur ou vibrateur. — Il est formé par deux petites boules de 
platine (2"® de diamètre) en communication avec les extrémités du fil 
secondaire d’une petite bobine d’induction (20°" de longueur environ). La 
décharge de ces deux boules se fait par l'intermédiaire d'une sphère de 
platine (diamètre 8®#). La double étincelle est très courte (+ à ? de milli- 
mètre) et elle est produite par la rupture du courant primaire excité par un 
petit accumulateur : la rupture est rendue très nette par l'emploi d’un 
condensateur Fizeau de capacité convenable. La décharge oscillante d’une 
seule étincelle suffit pour produire l’onde permanente utilisable : on évite 
ainsi les inconvénients du trembleur ordinairement employé dont les étin- 
celles répétées constamment épuisent la pile et altèrent le poli de la surface 
des sphères excitatrices. Tout le système de la bobine et de l’excitateur est 
enfermé dans une boîte métallique ouverte seulemént devant les sphères 
pour livrer passage à l’onde électrique. 

» 2° Récepteur. — Il est fondé sur le phénomène découvert par M. Branly, 
c’est-à-dire sur la diminution soudaine de résistance, produite sur une 
masse de limaille métallique sous l’action d’une radiation électrique. Mais 
le tube à limaille (utilisé comme récepteur par M. 0. Lodge) est très capri- 
cieux : on rend l’appareil à la fois très stable et très délicat en remplaçant 
les grains de métal par de petits morceaux de fils métalliques très fins 
(o"®,2 de diamètre) roulés en hélice (2° de diamètre) : on superpose 
parallèlement entre eux une quinzaine de ces petits rouleaux (4% à 5m 
de longueur) dans la rainure d’une lame d’ébonite : une vis micrométrique 
règle à volonté le serrage des points de contact et par suite la résistance du 
système, de manière que le courant d’un accumulateur convenablement 
shunté (à o*°", 45 de force électromotrice) se réduise à quelques dix-mil- 
lièmes d’ampère observés dans le circuit d’un galvanomètre apériodique 
Deprez-d’Arsonval. 

» Le réglage réciproque de la résistance et de la force électromotrice du 
couple électromoteur est très important pour la sensibilité de l'appareil : 
lorsque Le récepteur est frappé par l'onde électrique le galvanomètre est 
dévié avec énergie. En manœuvrant la vis de serrage on ramène la dévia- 
tion à sa valeur primitive pour une observation nouvelle. 

» 3° Expériences. — Les expériences ordinaires de réflexion et de réfrac- 
tion sont bien connues; j'insisterai seulement sur la détermination exacte de 
l'indice de réfraction de diverses substances (paraffine, poix, etc.), particu- 
lièrement du soufre ou de l’ébonite (7 — 1,73), à l’aide desquels j'ai con- 
struit une lentille cylindrique de foyer déterminé qui permet d’obtenir un 
faisceau sensiblement parallèle de radiations électromagnétiques. Grâce à 


C8 
cette disposition les expériences gagnent beaucoup en netteté et en préci- 
sion. 
» La propriété des ondes électriques de se polariser est l’une des plus 
significatives : on produit aisément un polariseur et un analyseur en con- 
struisant deux grils identiques : disposés parallèlement, ils laissent passer 


l'onde : croisés, ils l’interceptent. C’est l’analogue du phénomène des nicols . 


croisés. 

» Tous les minéraux optiquement biréfringents (spath d'Islande, ido- 
crase, barytine, gypse microcline) présentent la double réfraction élec- 
trique, c’est-à-dire rétablissent le passage de l’onde interceptée par les grils 
croisés lorsqu'on place leurs sections principales à 45° de la direction des 
grils. 

» On observe de même le dichroisme électrique : l’épidote le présente à 
un haut degré, la tourmaline à un degré beaucoup moindre. 

» Au contraire les substances fibreuses minérales (serpentine fibreuse, 
gypse fibreux, némalite), végétales (jute, papier) ou animales (chevelure ) 
offrent une absorption élective considérable. 

» Ce résultat conduit à une expérience très curieuse. Un livre peut servir 
de polariseur ou d’analyseur pour les ondes électriques, car les vibrations 
parallèles aux pages sont complètement absorbées et celles perpendicu- 
laires aux pages sont transmises avec polarisation complète. 

» En rapprochant ces phénomènes d'absorption élective de la conducti- 
bilité pour les courants continus, j'ai reconnu que la direction d'absorption 
des vibrations électriques est celle du maximum de conductibilité. La véri- 
fication numérique est très nette avec certaines espèces minérales (néma- 
lite, chrysotile, gypse fibreux). Ces expériences (*} ont été répétées ré- 
cemment devant la Société de Physique. » 


PHYSIQUE. — Actions mutuelles des électrodes et des rayons cathodiques dans 
les gaz raréfiés. Note de M. H. Desranpres, présentée par M. Poincaré. 


« Dans un Mémoire récent (?), j'ai montré que la partie basse de l’atmo- 
sphère solaire (chromosphère et protubérances) était très probablement le 
siège de phénomènes électriques permanents, comparables à ceux de notre 


(1) Ce Travail a été exécuté au laboratoire de Physique du Presidency College 
(Calcutta). 
(?) Rapport sur les observations de l’éclipse totale du 16 avril 1893 au Sénégal. 
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atmosphère, et j'ai émis l’opinion que la couronne ou partie haute de 
l'atmosphère solaire et ses rayons caractéristiques étaient simplement des 
rayons cathodiques émis par la chromosphère supérieure, électrisée et 
raréfiée (!). J'ai attribué la courbure des jets coronaux au champ magné- 
tique solaire et aux actions mutuelles des rayons cathodiques. 

» Cependant l’examen des expériences de laboratoire, sur les actions 
mutuelles des rayons cathodiques, montre que la question n’est pas encore 
bien éclaircie ; et j’ai été conduit à des recherches nouvelles que je présente 
dans cette Note. 

» Les expériences classiques sur la matière sont dues à Crookes, à Wie- 
demann et Ebert. 

» Un tube à vide contient deux électrodes voisines (n° 1 et n° 2), et en 
face d’elles un écran percé de deux fenêtres qui leur correspondent et 
isolent au delà de l’écran deux rayons cathodiques. J'appellerai partie en 
deçà de l’écran le côté qui contient les électrodes. Dans la partie au delà, 
on note sur le verre la position exacte de la plage phosphorescente, 
lorsque chaque électrode est prise seule comme cathode; puis on réunit 
les deux électrodes au pôle négatif. On constate un écartement des plages 
phosphorescentes. Crookes a conclu à la répulsion de deux rayons catho- 
diques parallèles. 

» Puis Wiedemann et Ebert ont ajouté à l’une des fenêtres de l’écran un 
petit volet qui peut la fermer à volonté; et ils ont reconnu que la dévia- 
tion des plages phosphorescentes était la même, lorsque la fenêtre-volet 
était ouverte ou fermée. La répulsion constatée se produit donc, non pas 
dans la partie au delà de l’écran, mais dans la partie en deçà, du côté des 
électrodes. Quelques-uns même à ce sujet ont écrit : « Il n’y a pas répul- 
» sion entre deux rayons cathodiques, mais répulsion entre une cathode 
» et les rayons d’une autre cathode. » 

» Pour ma part, j'ai cherché d’abord à expliquer le phénomène par de 
simples actions électrostatiques entre les électrodes, sans invoquer aucune 
propriété spéciale des rayons. Le rayon cathodique est dû à la charge néga- 
tive forte développée sur l’électrode ; toute cause qui modifie cette charge 
ou sa répartition, comme par exemple le voisinage d’une seconde électrode 


(:) Cette hypothèse, qui explique bien tous les phénomènes singuliers de la cou- 
ronne, fournit, en plus, la force répulsive émanée du Soleil, que les auteurs ont 
admise sans préciser sa nature; elle explique aussi la coïncidence entre les orages 
magnétiques terrestres et le passage des fortes taches près du méridien central du 
Soleil. 


( 680 ) 


électrisée, peut agir sur les rayons eux-mêmes. Si la seconde électrode est 
aussi cathode, les deux charges négatives sont repoussées, de même aussi 
les rayons, et les deux expériences précédentes s'expliquent aisément. 

» Mais, dans cet ordre d'idées, si la seconde électrode est prise comme 
anode, on doit avoir une attraction. Pour vérifier cette conséquence, j'ai 
construit un tube à vide analogue au précédent, et disposé de manière à, 
donner de fortes déviations des plages phosphorescentes. Les actions 
exercées sur le rayon de l’électrode n° { sont résumées dans le Tableau 


suivant : 
Électrode n° 1. Électrode n° 2. Action exercée sur le rayon n° Î. 
4 Attraction de 3m à 7m 
Cathode. Anode. nee ne 
| suivant la pression (1). 
Cathode. Isolée. o, point origine des déviations. 
Cathode. Reliée à la Terre. Répulsion, 1", 
Cathode. Cathode. Répulsion, 18m, 


» Tout se passe comme si l’anode exerçait une attraction. 

» Mais, toujours dans le même ordre d'idées, un corps conducteur 
isolé, ou même un corps isolant doivent agir comme un corps électrisé 
positivement et produire aussi une attraction. 

» Pour vérifier cette deuxième conséquence, j'ai ajouté dans le tube à 
vide une troisième électrode, placée près de l’électrode n° À et pouvant 
tourner autour d’elle, mais sans intercepter le rayon qu’elle envoie sur 
la fenêtre (?). Or, lorsqu'on déplace la troisième électrode, qui est isolée, 
ce rayon cathodique de la fenêtre suit le mouvement comme s’il était attiré. 
Pour deux positions opposées de l’électrode n° 3, la déviation atteint 3", 
Lorsque l’électrode est anode, l'attraction est plus forte et la déviation 
atteint 4%, 5: 

» J’ai obtenu le même résultat en ce qui concerne le sens de la dévia- 
tion avec une troisième électrode en fer et en laiton, et même avec une 
lame de mica. D'où la conclusion : 

» Lorsque, dans le voisinage d'une cathode, on a un corps conducteur ou 
isolant qui est pris comme anode ou est isolé, tout se passe comme st les rayons 
cathodiques étaient aturés (?). 


(1) La plage déviée dans le sens de l'attraction est en même temps élargie. 

(?) J'ai employé en réalité trois tubes différents : le premier a été fourni par la 
maison Seguy, les deux autres par la maison Chabaud. 

(*) Cette propriété permet d'expliquer pourquoi l'ombre portée par un corps très 
voisin d’une cathode est peu nette. 
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» Mais l'hypothèse des actions électrostatiques ne suffit pas; car, si, 
dans la partie au delà de l'écran, on place une quatrième électrode, éloi- 
gnée de l'écran et des autres électrodes, mais voisine du rayon cathodique, 
on a une forte répulsion, qui, même, paraît d’autant plus forte que lerayon 
est plus éloigné de son point d’origine. 

» Goldstein était déjà arrivé au même résultat, d'une manière, il est 
vrai, moins directe, en notant l’élargissement de l'ombre portée par un 
corps, lorsque ce corps est pris aussi comme cathode. On semble donc 
ramené à l'idée déja émise : il n’y a pas répulsion entre les rayons catho- 
diques, mais répulsion entre une cathode et les rayons d’une autre cathode. 

» Cependant, à mon avis, on peut aller plus loin; car on aperçoit un 
lien entre le rayon dévié de la première cathode et la deuxième cathode; ce 
lien, dans les expériences précédentes, est fourni par les rayons obliques 
de la deuxième cathode qui, dans la partie en deçà de l’écran, rencontrent 
le rayon de la première cathode. Cette rencontre, cette pénétration des 
rayons des deux cathodes sont peut-être une condition nécessaire. 

» Pour vérifier ce point important, j'ai entouré la deuxième cathode 
d’un long cylindre de mica, ouvert seulement à ses extrémités, de manière 
à arrêter tous les rayons qui pouvaient rencontrer, dans la partie entre les 
électrodes et l’écran, les rayons de la première cathode, Or, la répulsion 
a été nulle, alors que, sans le mica, elle atteint 18". 

» Cette expérience conduit à la conclusion suivante (") : 

» L'action mutuelle des rayons èt des cathodes se produit seulement lorsque 
les rayons se pénètrent. 

» Ce résultat, que je me propose de vérifier dans les cas les plus variés, 
et les résultats précédents peuvent jeter un jour nouveau sur la nature 
des rayons cathodiques (?}. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la propagation des déformations dans les 
métaux sourus & des efforts. Note de M. Mexei, présentée par M. A. 
Cornu. 


« Dans une Note présentée à l’Académie des Sciences en 1894, M. le 
commandant Hartmann a décrit les expériences méthodiques de traction, 


négligeable. 
(2) Ges recherches ont été faites dans le laboratoire de Spectroscopie de l'Observa- 
toire de Paris, avec l’aide de mes deux assistants, Millochau et Mittau, 
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compression, flexion, mandrinage, etc., qu’il a exéculées, surtout avec 
l'acier, dans le but de démontrer que la déformation des métaux soumis à 
des efforts ne se propage pas progressivement d’un point à tous les points 
voisins, mais qu’elle se fait par ondulations, en se subdivisant en zones 
discontinues, géométriquement distribuées d’après des lois bien déter- 
minées. 

» Des expériences nouvelles, effectuées depuis à la Section technique 
de l’Artillerie sur l’aluminium, l’acier-nickel à 25 pour 100, le métal Delta 
et le laiton, ont montré que ces métaux obéissent aux mêmes lois géné- 
rales que l’acier, en donnant lieu toutefois à des particularités spéciales des 
plus intéressantes, en ce qui concerne le caractère et le mode de propaga- 
tion des ondes de déformation. 

» 1° Aluminium. — Quand une barrette d'aluminium est soumise à un 
effort de traction, on voit apparaître, aussitôt la limite élastique atteinte, 
des ondulations régulières de deux systèmes conjugués, analogues à celles 
de l’acier. Mais, alors que ce dernier métal donne lieu à des réseaux com- 
posés de sillons généralement très étroits, on observe avec l'aluminium des 
nappes très étendues et d'apparence fugitive, mais cependant très appré- 
ciables au toucher; de plus, les ondulations ne sont pas continues, quelque 
grande que soit la régularité de la traction, elles se propagent par bonds 
suivant des zones également inclinées sur la direction de l'effort. Le phé- 
nomène se poursuit jusqu'au moment où la déformation se localise dans 
une des ondulations, en produisant une striction sous la forme d’une 
dépression de même inclinaison que cette ondulation. Au delà de la stric- 
tion, la rupture se produit généralement, soit suivant une dépression d’un 
des deux systèmes, soit suivant la bissectrice de l’angle formé par deux 
dépressions conjuguées, si ces deux dépressions ont même valeur. 

» On constate, comme pour l'acier, que les ondulations se correspondent 
exactement sur les deux faces de la barrette et que, par suite, elles ne sont 
pas dues à un simple mouvement de la couche superficielle. 

» 2° Acier-rickel à 25 pour 100. — Avec l’acier-nickel à 25 pour 100, la 
marche du phénomène est analogue; seulement, aussitôt la limite élastique 
atteinte, toute la surface est recouverte d’une sorte de damier constitué par 
des lignes faisant toutes un même angle avec la direction de l'effort. Les 
ondulations très larges apparaissent ensuite comme celles de l'aluminium, 
mais leur propagation se fait d’une manière presque continue, tantôt dans 
un sens, tantôt dans l’autre; quelquefois même, elles affectent la forme 
d’un X dont les branches constituent un système de lignes ayant la même 
inclinaison sur l’axe que les lignes isolées. 


LA 
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» Le phénomène se poursuit ainsi jusqu’à la formation d’une striction 
au milieu d’un ensemble d’ondulations qui se localisent dans une zone bien 
déterminée. En dehors de cette zone, où se trouvent réparties les déforma- 
tions très nettes, la barrette ne garde aucune trace de-ces mouvements 
moléculaires qui sont tout à fait passagers. 

» En interrompant un instant l’action de l'effort, l’ondulation qui est en 
jeu s’arrête brusquement, pour reprendre au même point, dès que le trac- 
tion s'exerce à nouveau. 

» 3° Métal Delta. — Le métal Delta présente les mêmes particularités 
que l’acier-nickel, avec cette différence que les ondulations en forme d’X 
sont plus nombreuses et qu’elles se propagent d’une façon plus continue. 
La vitesse de propagation est du reste fonction de la vitesse de transmis- 
sion de l'effort, et le nombre d’ondulations en jeu augmente avec cette 
vilesse de transmission. 

» 4° Laiton. — Avec un laiton fortement écroui, on voit se produire 
immédiatement et brusquement, aussitôt la limite élastique atteinte, une 
série de déformations rectilignes nettement tracées, qui font toutes rigou- 
reusement le même angle avec la direction de l'effort, et qui s’étendent sur 
la surface, à mesure que la traction augmente. Pas plus que pour l'acier, 
ces déformations ne sont des lignes au sens géométrique du mot; ce sont 
de véritables dépressions dont la largeur atteint plusieurs millimètres et 
qui laissent apercevoir un réseau très fin de stries parallèles aux deux sys- 
tèmes conjugués de déformations. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chlorobromures stanniques. Note de 
M. A. Besson, présentée par M: Troost. 


« La théorie fait prévoir l'existence de trois chlorobromures du type 
SnX':SnClBr, SnCl?Br?, SnClBr°’. M. Ladenburg a présumé que ces 
corps se formaient dans la réaction du brome sur le chlorure stanneux 
anhydre Sn CE (Zeitschrift für Chemie und Pharmacie, Supplément, t. VID), 
mais n'a pu isoler de produits de composition définie. La raison de cet 
insuccès réside dans l'instabilité de ces corps qui, non seulement ne peu- 
vent supporter des distillations à la pression ordinaire, comme celle que 
leur faisait subir M. Ladenburg pour les séparer, mais même se décom- 
posent en grande partie par distillation sous pression très réduite; cette 
dernière circonstance m'avait fait douter de leur existence au cours de 
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mes premières expériences et ce n’est qu’en opérant sur des quantités 
assez considérables de matière et moyennant des précautions spéciales, 
que j'ai pu d’abord me convaincre de l’existence de ces composés et les 
isoler ensuite à peu près purs. 

Les chlorobromures stanniques se forment simultanément : 

» 1° Dans l’action lente de l’acide bromhydrique sec sur le chlorure 
Fat avec élimination d'acide chlorhydrique. î 

» Le gaz bromhydrique doit traverser bulle à bulle le chlorure stan- 
nique maintenu refroidi au-dessous de 0°; l'expérience por tant sur 18,5 
de Sn CI“ a été prolongée pendant cinq jours. 

» 2° Dans l’action du brome sec sur le chlroure stanneux anhydre ; 
l'opération doit se faire, pour modérer la réaction, en présence d’un 
liquide inerteitel que CCI“, qui ne dissout pas SnCl?, mais les chlorobro- 
mures formés; l’addition de brome se fait goutte à goutte, en ayant soin 
d’agiter continuellement et de refroidir au moyen d’eau glacée. 

» Le chlorure stanneux anhydre nécessaire à cette préparation a été 
obtenu par déshydratation à chaud, dans un courant de gaz chorhydrique, 
du chlorure stanneux hydraté cristallisé, l’action de HCI sec sur Sn fondu 
n'ayant jamais donné que de faibles rendements. 

Quel que soit le procédé de préparation, on effectue deux fractionne- 
ments successifs rapides au moyen de tubes Otto à quatre ou cinq boules, 
sous pression très réduite, et l’on achève la purification par des solidifica- 
tions fractionnées. Il est inutile de poursuivre au delà les fractionnements 
par distillation, qui conduiraient simplement à la destruction totale des 
produits cherchés en Sn CF et SnBr‘. 

La séparation des chlorobromures stanniques est beaucoup plus facile 
quand on part de l’action de Br sur Sn CI que de celle de HBr sur SnCl', 
car, si l’on opère avec précaution, le produit de la première réaction est 
presque exclusivement formé des chlorobromures et ne renferme, en tous 
cas, que de faibles quantités de chlorure et de bromure, tandis que, dans 
la seconde, on se trouve toujours en présence d’un excès de SnCl', qu'il 
est très difficile de ee. ou bien, si l’on prolonge l’action de HBr, une 
notable partie passe à l’état de SnBr*, car, au point d arrivée du gaz, ce 
corps tend toujours à prendre naissance. 

» La solidification fractionnée, nécessaire à la séparation des chlorobro- 
mures Sn Cl Br et SnCl?Br?, est très possible à cause du refroidissement 
intense qu’il faut leur faire subir pour amener leur solidification. 

Les chlorobromures stanniques sont des liquides incolores quand on 


(685 ) 


les obtient dans l’action de HBr sur SnCl'; légèrement colorés en jaune, 
sans doute par un peu de brome libre, quand ils proviennent de l’action 
de Br sur SnCP; ils fument à l’air humide avec production d’hydrates 
cristallisés, sont solubles et décomposables par l’eau. Sous l’action de la 
chaleur, ils se décomposent rapidement, plus lentement à froid, en produits 
substitués plus simples dont les derniers termes sont SnCl* et Sn Br. 

» Le chlorobromure SnCl°Br forme la majeure partie de la fraction 
distillant à 50°-55° sous 3°* de pression; on l’en isole par deux solidifica- 
tions fractionnées : liquide incolore, distille au voisinage de 5o° sous 3°, 
vers 45° sous 2° de pression, se solidifie sous l’action d’un froid intense, 
et le corps solide obtenu fond vers —31°; sa densité à 13°— 2,57. 


Analyse. 
CIBDOUTR LOS MR ENT, MENU TOR 33,64 
Br D Pet Re gb RE Men tels. CESR 27,16 
SU RMS 2 RS PUR IE ON LM ET ORNE 37,17 


» Le chlorobromure SnCl?Br° se sépare, comme le 
fraction 60°-70° sous 3%; il distille vers 65° sous 3° 
vers —20°. Densité à 13° = 2,82. 


Analyse. 
CDOUTT OO RIT Eten eh piece die ne 20,01 
Br PT er Et er NS RTE 45,05 
D OPEN ne LEUR ne oies (0 à on PAR 32,91 


Théorie 
pour 
Sn CE Br. 
34,97" 
26,27 
38,79 


précédent, de Ja 
et, solidifié, fond 


Théorie 
pour 
Sa CE Br. 
20,34 
45,84 
33,81 


» Le  chlorobromure SnClBr*, qui s'obtient le plus facilement des 
trois par solidifications fractionnées du résidu de la distillation des deux 
premiers, distille vers 73° sous 3°; solidifié, il fond à +1°; densité 


219% 3,72 
Analyse. 
Glypour 1005 9 in fun 65 9,27 
Br Dr Ne ir tres ar SU Mes 61,20 
Se OO RE LT EPA DORE QUE PA LOI PA 30,64 


Théorie 
pour 

Sa CI Bri. 
9,02 
60,83 


29,99 (1) 


(?) Travail fait au laboratoire de Chimie de l’Université de Caen. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les conditions de la combinaison directe du soufre 
et de l'hydrogène. Note de M. H. Pécasox, présentée par M. Troost. 


« Vers 44o°, l'hydrogène, chauffé en vase clos avec du soufre, donne de: 


l'acide sulfhydrique ; mais la combinaison n’est pas totale, car l’acide sulf- 
hydrique est dissociable à cette température. Ces faits ont été signalés pour 
la première fois par M. P. Hautefeuille (‘). 

» À 44o° et aux températures supérieures, la combinaison de l’hydro- 
gène et du soufre se trouve limitée par la réaction inverse. 

» Que se passe-t-il aux températures inférieures à 44o°? 

» L'expérience nous a montré que l’hydrogène peut encore s'unir au 
soufre tant que la température n'est pas inférieure à 215° environ. 

» Entre 215° et 350°, la combinaison est encore limitée. Cette limite n’est 
pas due à la réaction inverse, puisque l'hydrogène sulfuré pur n’est pas 
décomposé par la chaleur entre ces limites de température. 

» Nous nous sommes proposé d’étudier comment varie la quantité d’hy- 
drogène sulfuré produit quand on modifie la température. Des tubes scellés 
contenant de l'hydrogène et du soufre sont maintenus pendant un certain 
temps à une température fixe, puis on les laisse refroidir. Le tube est 
ouvert sur la cuve à mercure, le gaz est recueilli dans une cloche graduée, 
ce qui en fait connaître le volume ; on le traite par une solution concen- 
trée de potasse qui absorbe l’acide sulfhydrique, il ne reste plus qu’à 
mesurer le volume d'hydrogène. 

» Il faut remarquer que la masse d'hydrogène sulfuré que le tube ren- 
ferme après refroidissement se compose : 

» 1° De la quantité d’acide sulfhydrique que le tube renfermait à la 
température de l’expérience; 

» 2° De la quantité d'hydrogène sulfuré que le soufre a laissé dégager 
en se solidifiant. [Nous avons en effet montré, dans une précédente Note, 
que le soufre liquide chauffé en présence d’un mélange d'hydrogène et 
d’acide sulfhydrique absorbe une quantité notable de ce dernier gaz qu'il 
laisse dégager en se solidifiant (?). 

» D’après cela, la composition finale du mélange gazeux doit dépendre de 


(?) Haurereuizze, Comptes rendus, t. LXIV, p. 610. 
(?) I. PéraBon, Comptes rendus, 4 janvier 1897. 
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la masse de soufre employée et la proportion d'hydrogène sulfuré doit y étre 
d'autant plus forte que la masse de soufre est elle-même plus considérable. 

» L'expérience vérifie ces conclusions. 

» Trois tubes chauffés pendant deux cent cinquante heures à la tempé- 
rature de 280° renfermaient initialement à peu près la même masse d’hy- 
drogène pur et des poids de soufre respectivement égaux à of',02, of",1, 
16"; ils ont donné respectivement, pour valeur du rapport de la pression 
partielle de l'hydrogène sulfuré à la pression totale, les nombres 33,56; 
60,4; 93,00 (en centièmes).| 

» La composition du mélange gazeux contenu dans le tube après refroidis- 
sement se rapprochera donc d'autant plus de celle du mélange pris à la tempe- 
rature de l'expérience que la masse de soufre sera plus faible. 

» Ce qu'il importe de connaître, c’est précisément la composition du 
mélange gazeux à la température de l'expérience; c’est pourquoi nous 
avons fait l’étude de l'influence de la température en employant des masses 
très faibles de soufre, suffisantes toutefois pour que, à la température de 
l'expérience, ce corps ne soit pas totalement vaporisé. 

» Cette étude nous a conduit aux résultats suivants : 

» 1° La combinaison directe des deux corps s'effectue d'autant plus vite que 
la température est plus élevée. 

» Tandis qu’à 220° on n’atteint la limite de combinaison qu’au bout 
d’un mois de chauffe, à 280° cette limite est atteinte après cent qua- 
rante heures à peu près, et à 350° après douze heures. 

» 2° La quantité maxima d'hydrogène sulfuré qui peut se former à une 
température déterminée croît d’une façon très régulière avec celte température. 

» Voici quelques résultats : 


Rapport de 
la pression 
Volume de H!S à 
Volume après la pression 
gazeux absorption par totale en Temps de 
Températures. total. la potasse. centièmes. chauffe. 
0 ec ec h 
290 SERRE 7,19 7,00 2,10 624 
DOOIRSEE E 7,0b 6e 12,00 237 
28C2- TL E DD90 4,7 28 00 162 
TO LEE 7,45 2,0 69, 12 168 
D00 2 LT 6,55 0,2 97,00 27 


» La masse de soufre employée était of", 02. 
» Remarque. — Les mêmes expériences, faites avec une masse de soufre 
cinquante fois plus forte, nous ont donné des résultats très différents. 
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» La différence des résultats, relatifs à une même température, pernret 
de se faire ‘une idée de la quantité d'hydrogène sulfuré que le soufre peut 
absorber à cette température. On voit ainsi très nettement que la quantité 
d'hydrogène sulfuré absorbé crott avec la température, résultat que nous 
avions déjà déduit d’autres expériences. 

» 3° A partir de 44o°, on arrive à la même limite en partant soit du soufre, 
et de l'hydrogène, soit de l'hydrogène sulfuré pur. 

» 4° Si l’on remplace l’hydrogène pur par un mélange d'hydrogène et 
d'azote, la quantité maxima d'acide sulfhydrique qui se forme au bout du 
même temps-de chauffe est moindre qu'avec l'hydrogène pur; toutes choses 


égales d’ailleurs, la différence est d'autant moindre que la température est plus 
élevée (!), » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Acuon du brome et de l'acide bromhydrique 
sur l’acétate d’éthyle. Note de M. Boresras Ersren. 


« Dans une Note publiée aux Comptes rendus, t. LVI, p. 707; 1863, 
M. Crafts a fait connaître les résultats de ses expériences relatives à l’ac- 
tion du brome et l'acide bromhydrique sur l’acétate d'éthyle. En répétant les 
expériences de M. Crafts, j'ai obtenu des résultats un peu différents de ceux 
que ce savant a signalés : je me permets de vous adresser une courte Note 
à ce sujet, en vous priant de bien vouloir lui accorder l'hospitalité dans 
les Comptes rendus. 

» M. Crafts ayant chauffé à 150° en tube scellé un mélange d’acétate 
d’éthyle (une molécule) avec du brome (une molécule), il obtint, d’une 
manière « imprévue » de l’acide bromacétique et du bromure d’éthyle, 
sans que la réaction fût accompagnée de la formation d’une quantité consi- 
dérable d'acide bromhydrique. 

» J'ai répété cette réaction, tant sur l’acétate d’éthyle que sur quelques 
autres éthers des acides bromés de la série grasse. 

» I. Une molécule de brome et une molécule de monobromopropio- 
nate d’éthyle (x) CH° CHBrCO OC°H*, chauffées à 180°-200° jusqu’à dispa- 
rition de la couleur du brome. Dégagement considérable de gaz bromhy- 


(*) Travail fait à l’Institut de Chimie de Lille. (Laboratoire de Chimic géné- 
rale.) 
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drique au moment où l’on ouvre le tube. Par distillation fractionnée, on 
sépare dans le liquide : 

» 1. Bromure d’éthyle (39°). 

» 2, Bibromopropionate d’éthyle (189°-191°) (3-6 pour 100). 

» 3. Acide bibromopropionique (220°). 

» II. Même mélange, chauffé pendant trente heures ; mêmes produits, 
mais le bibromopropionate est en quantité à peu près cinq fois plus consi- 
dérable (30 pour 100). 

» IIT. 1 mol. de. brome et 1 mol. d’acétate d’éthyle (expérience de 
M. Crafts); contrairement à ce qu’a trouvé M. Crafts, on observe ici en- 
core un dégagement considérable de gaz bromhydrique. Le liquide ren- 
ferme : 

» 1. Bromure d’éthyle (39°). 

» 2. Acide monobromacétique, sans éther bromacétique en quantité 
appréciable. 

» La formation de quantités notables d'acide bromhydrique fait penser 
que la réaction [ et II se passe, non pas suivant le schéma 

CH° CHBr COO CH + Br? = C?H°Br + CH°CBr?COOH 
ou 
CH*COOCH> + Br? = CH?BrCOOH + C?H°Br, 


comme l’a supposé M. Crafts, mais plutôt résulte de deux réactions suc- 
cessives : 


CH° CHBrCOO C?’H° + Br? — CH°CBr?COOC?H° + HBr, 
CH° CBr?COO C?H*° + HBr = C?H°Br + CH°CBr*COOH. 


a 
ee 


» Cette dernière s’effectuerait dans les deux sens, avec des vitesses iné- 
gales, ce qui expliquerait l'influence du temps de chauffe. 

» Je me propose de soumettre cette hypothèse au contrôle de l’expé- 
rience en étudiant directement la vitesse de cette réaction par les méthodes 
physico-chimiques. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la forrne profonde des amas filoniens de fer. 
Note de M. L. De Launay, présentée par M. Michel-Lévy. 


« Le fer, très abondant dans la nature, peut s’y présenter sous un certain 
nombre de formes principales : fer natif, oxydes et silicates plus ou moins 
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complexes, accessoirement sulfures, constituant les gîtes d’inclusion et de 
ségrégation directe; sulfures, arséniosulfures, carbonates et oxydes com- 
posant les gîtes filoniens; carbonates, oxydes et, plus rarement, sulfures 
formant les gites sédimentaires. 

» Dans chacune de ces catégories de gisements, il y a lieu de distinguer, 
suivant une remarque que nous avons développée dans une Communication 
antérieure ('), ce qui est la formation primitive, originelle et ce qui peut 
être le produit d’une altération superficielle; et ces remises en mouvement 
sont, pour ce métal aisément soluble à l’état de carbonate ou de sulfate, 
particulièrement faciles et particulièrement abondantes, en sorte qu’elles 
contribuent à introduire dans les phénomènes une grande complication. 

» L’altération des minerais de fer, comme celle de tous les autres mine- 
rais, s’est toujours faite essentiellement sous une influence oxydante, avec 
tendance à produire le minerai le plus stable, c’est-à-dire celui dont la for- 
mation développe le plus de calories : dans ce cas, le sesquioxyde. Toutes 
les fois qu’une intervention étrangère, comme le métamorphisme, n’est pas 
venue apporter de la chaleur, on est donc passé du sulfure ou du silicate, 
d'abord au sulfate ou au carbonate, puis au sesquioxyde. 

» Ces idées ne sont pas nouvelles, et l’on a, maintes fois, décrit les cha- 
peaux de fer hydroxydés des gites pyriteux; mais l’origine réelle des amas 
de fer carbonaté et leur assimilation avec les gîtes calaminaires, ainsi que 
le mode de formation de certains dépôts peroxydés, ne nous paraissent pas 
avoir été bien reconnus jusqu'ici. 

» Les amas de fer carbonaté, qui constituent, dans quelques régions, 
comme les Pyrénées, l’Erzberg styrien, etc., d'importantes réserves de mi- 
nerai ferrugineux, nous semblent n’être qu’une forme intermédiaire et, en 
quelque sorte, provisoire, dérivant d’un gîte sulfuré profond et recouverte 
par un gite oxydé superficiel plus ou moins épais, qui tend constamment à 
s’accroître par altération. 

» On a généralement admis, quand on a étudié ces amas, que le fer 
s'était, dès l’origine, déposé sous cette forme carbonatée : soit que l’on ait 
soutenu l’origine filonienne et hydrothermale, c’est-à-dire l’incrustation, 
par ce carbonate, de fentes préexistantes, ou sa substitution directe à des 
terrains calcaires ; soit que l’on ait admis l’origine sédimentaire, c’est-à-dire 
le dépôt contemporain de celui des couches encaissantes. Dans cette 
dernière théorie, on assimilait ces amas avec les couches ou lentilles de 


(*) Séance du 22 mars 1897. Ces idées seront prochainement développées dans un 
Mémoire inséré aux Annales des Mines. 
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carbonate de fer du terrain houiller, que nous considérons, en effet, comme 
sédimentaires, mais dont l'allure est absolument différente de celle des 
gisements envisagés en ce moment. 

» Nous sommes, au contraire, frappé de voir ces gisements carbonatés 
et oxydés se présenter toujours dans des circonstances très caractéristi- 
ques, qui sont les suivantes : 

» 1° Ces gisements sont toujours encaissés dans des calcaires, avec les- 
quels ils présentent tous les types de passage (rohwand de Styrie, calcaire 
rouge métallifère de Rancié, etc.; c’est-à-dire que, dans toute hypothèse, 
il y a eu substitution du carbonate de fer au carbonate de chaux, le fer 
ayant pénétré dans le calcaire (comme on l’observe dans tous les gîtes 
de substitution, notamment dans les gîtes calaminaires), en suivant les 
plans de cassure, les diaclases, et laissant souvent, au centre, des noyaux 
inaltérés. 

» Dans une région métallifère déterminée comme les Pyrénées, on 
constate souvent très bien que la venue métallisante ferrugineuse a affecté 
des terrains d'âge et de nature divers, par exemple, des schistes et des 
calcaires; mais, dans les schistes, où elle a rencontré un terrain inaltérable, 
tant au moment du dépôt même que lors des remises en mouvement pos- 
térieures, elle a beaucoup plus rarement pris de l’extension. Le peu d’im- 
portance industrielle de ces gisements schisteux a donc souvent fait qu’on 
les a négligés dans les descriptions et, par suite, laissés même de côté dans 
les études théoriques, pour n’envisager que les gisements plus riches en- 
caissés dans les calcaires. 

» Il existe cependant, au milieu des schistes, de grands gisements de 
fer, mais alors à l’état de fer sulfuré, qui constituent ces amas pyriteux 
considérables exploités dans le sud de l'Espagne, en Norvège, etc. Ceux- 
là semblent s'être produits sur des points de dislocation et de broyage 
particulièrement affectés par les actions dynamiques, où les schistes, 
émiettés, réduits en poussière, ont prêté à l'intrusion des magmas sulfu- 
rés un accès particulièrement facile. 

» C’est un fait très remarquable que les grands amas de fer sulfuré sont 
toujours dans les schistes, les grands amas de fer carbonaté étant dans 
les calcaires et, si l’on admet, comme nous le croyons à peu près certain, 
dans les deux cas, une origine filonienne, cela seul suffirait à faire penser 
qu’une venue ferrugineuse unique, par suite très probablement sulfurée, 
a, suivant la nature des terrains rencontrés sur son passage, donné, ici et 
là, les minerais différents, 
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» Mais on peut, croyons-nous, serrer le problème de plus près en se 
fondant sur d’autres remarques : 

» 2° Les amas de fer carbonaté, partiellement transformés en oxyde à la 
surface, se trouvent toujours dans des régions accidentées, à fort relief, où 
la pénétration des eaux superficielles a été facile. 

» Dans les Pyrénées, notamment, c’est un fait assez frappant que les 
gites les plus complètement peroxydés, c’est-à-dire les plus riches et les 
plus purs, se trouvent souvent à des hauteurs inaccessibles; puis, que, dans 
une zone plus basse, on trouve des carbonates, avec proportion plus ou 
moins forte d’hématite et que, lorsqu'on arrive dans les fonds des vallées, 
on rencontre des minerais de moindre valeur, parce qu'ils sont, dit-on, 
plus chargés de soufre, c’est-à-dire, en réalité, des hématites ou des car- 
bonates provenant de sulfures, qui n’ont pas complètement disparu, n’ayant 
pas été entièrement oxydés. En même temps que le sulfure de fer, d’autres 
sulfures, tels que la galène, apparaissent souvent dans les minerais ferru- 
gineux. 

» Cette relation de la nature des gîtes avec le relief actuel suffit bien à 
montrer qu’il n’y a pas, dans leurs modifications avec l'altitude, un phéno- 
mène ancien réellement contemporain de la formation filonienne, mais, 
au contraire, un résultat d’altération récente. 

» L'observation faite pour les gîles en amas s’étend même, dans une 
certaine mesure, à quelques filons de sidérose, bien que la sidérose semble, 
comme la calcite ou la dolomie, susceptible de persister en profondeur 
dans d’autres filons. Les filons de sidérose, assez rares d’ailleurs, sont 
souvent dans des régions accidentées, et la sidérose, que l’on voit parfois 
passer à la pyrite en profondeur, est fréquemment accompagnée de mine- 
rais de métamorphisme, tels que le cuivre gris, avec lequel son association 
est bien connue et qui fait place, lui-même, plus bas, à la chalcopyrite. 

» Pour la sidérose des filons proprement dits, la question reste néan- 
moins discutable; mais, en ce qui concerne les grands amas, nous croyons 
pouvoir admettre que le carbonate de fer s’est, comme la calamine ou la cé- 
rusite, produit par réaction du calcaire sur des sels provenant de la disso- 
lution des sulfures. Toutefois, à la différence avec ces derniers carbonates, 
celui de fer ne représente pas une forme stable : il n’a pu se produire que 
là où l'oxygène manquait, où l’on était à l'abri de l'influence de l’air et, 
toutes les fois que cette action oxydante de l'air a pu se faire sentir, elle 
l’a, au contraire, transformé plus où moins complètement, suivant la durée 
et l’intensité de la réaction, en peroxyde. » 


Sr 
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ZOOLOGIE. — La clasmatose chez les Lamellibranches. 
Note de M. JoaxNEs CHATIN. 


« En poursuivant, sur le chromatisme des Huiïtres, les recherches dont 
J'ai présenté successivement à l’Académie les principaux résullats (!), j'ai 
eu l’occasion d'étudier à maintes reprises les cellules migratrices et d’ob- 
server diverses particularités, morphographiques et fonctionnelles, rela- 
tüives à ces éléments. 

» Il en est sur lesquelles je crois devoir appeler d'autant mieux l’atten- 
tion, que j'ai pu les constater également chez d’autres Lamellibranches, 
surtout chez les Pectinides et les Unionides. 

» Quand on examine le tissu lacunaire de ces Mollusques, soit dans le 
manteau, soit dans certaines autres régions (près de la glande génitale chez 
les Huïtres et les Peignes, dans la région pédieuse de l’Anodonte, etc.), on 
y rencontre des cellules qui se distinguent aisément des éléments voisins, 
par leurs dimensions comme par leur aspect. Elles mesurent de 1004 
à 3oow. Rarement leur corps est arrondi; généralement il se présente 
rameux ou claviforme. Dans tous les cas, il émet des prolongements plus 
ou moins nombreux; parfois un prolongement unique semble en émaner, 
mais le fait est peu fréquent et doit vraisemblablement être rapporté à 
quelque accident de préparation. 

» Le protoplasma de la cellule est granuleux et conserve ce caractère 
dans les prolongements. Assez volumineux, le noyau offre des contours 
souvent lobés; il ne présente qu’un faible intérêt, celui-ci se concentrant 
sur les prolongements cellulaires. 

» Quel que soit leur nombre, l'aspect en est identique ; ils se montrent 
onduleux et comme moniliformes, avec des étranglements qui deviennent 
surtout visibles vers l’extrémité, principalement sur les préparations 
traitées par l’acide osmique et Le violet 5B. 

» En même temps, on constate que ces prolongements sont le siège de 
phénomènes d’effritement et de scission dont l’effet est facile à apprécier : 
des îlots granuleux apparaissent, épars dans le tissu ambiant ; plusieurs 
sont encore voisins des prolongements, ou même disposés à leur suite, 
dans leur direction. Les caractères objectifs de ces ilots, le diamètre de 


(:) Comptes rendus, 1893, 189, 1806. 
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leurs granulations, se trouvent identiques à ce qui s’observe dans les pro- 


longements cellulaires dont ils viennent de se séparer. 
» Quelle valeur et quelle signification convient-il d'attribuer à de tels 


éléments? 

» Tout d’abord, je crois devoir les différencier des cellules de Leydig, si 
répandues chez les Mollusques et avec lesquelles on serait peut-être tenté 
de leur accorder quelque parenté, surtout dans le cas (d’ailleurs excep- 
tionnel) de cellules claviformes et paraissant unipolaires. En réalité, les 
caractères extérieurs, comme la structure, les en distinguent nettement. 

» Loin d'atteindre les dimensions indiquées plus haut, les cellules de 
Leydig mesurent au maximum 304 ou 40. Leur constitution est vacuolaire 
et le noyau s’en trouve souvent masqué; rien ne permet mieux d'apprécier 
l'extrême variabilité du protoplasma que la comparaison des cellules de 
Leydig avec les éléments granuleux et ramifiés que je décris en ce moment. 

» Doit-on y voir de simples cellules engraissées, des Mastzellen analogues 
à celles d'Ehrlich? Évidemment non : les Mastzellen se segmentent par 
désagrégation totale et somatique; ici, c’est par effritement que s’isolent 
les fragments cellulaires. La conception d’Ehrlich ne saurait donc être ad- 
mise; elle doit faire place à une tout autre notion, singulièrement féconde. 

» Les caractères généraux de ces cellules, comme l’effritement de leurs 
prolongements, décèlent leur véritable nature : ce sont des clasmatocytes 
semblables à ceux que M. Ranvier a, le premier, fait connaître chez les 
Vertébrés; ils se retrouvent chez les Lamellibranches et l’on ne doit pas 
s'en étonner. 

» La clasmatose n’est effectivement qu’une manifestation de l’activité 
cellulaire comme la phagocytose, etc. Elle apparaît corrélativement à cer- 
taines conditions d'ambiance, de mieux-être, de nutrition active et sura- 
bondante. C’est ce qui explique comment on est exposé à en chercher 
longtemps et vainement la trace dans diverses espèces voisines ou chez 
différents individus de la même espèce : bien souvent je n’ai pu l’observer 
sur des Huîtres provenant d’une localité qui me fournissait d'autre part 
d'excellents sujets d’étude, parqués dans des conditions plus favorables à 
la clasmatose. Elle se manifeste, avec une constance assez remarquable, 
sur les Huitres de la Côte-Rouge, Huitres draguées et témoignant d'une 
exceptionnelle vitalité tissulaire (!). 


(*) Les véritables Huîtres de la Côte-Rouge sont draguées dans l’Allantique et 
expédiées d'Angleterre, 
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» Celle-ci se traduit par diverses particularités, surtout appréciables 
dans l’organisation et la différenciation de la trame conjonctive; peut-être 
y aurait-il lieu de rechercher quel rôle incombe, sous ce point de vue, aux 
effets de la clasmatose. Une telle digression m’entraïnerait au delà des 
limites de cette Communication qui a surtout pour objet de mettre en évi- 
dence l'extrême malléabilité et la féconde activité de l'élément histique. 
Les faits qui viennent d’être résumés en fournissent un nouvel exemple, 
également intéressant pour la eytologie générale et pour l’histologie 
zoologique. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’organisation et les affinités des Pleurotomaires. Note 
de MM. E.-L. Bouvier et H. Fisomer, présentée par M. Milne- 
Edwards. 


« Les Pleurotomaires sont les premiers Mollusques (nous pourrions 
presque dire les premiers animaux) dont on trouve des restes à l’état 
fossile. Aussi anciens que les plus anciens Trilobites, mais singulièrement 
plus vivaces, il ne se sont pas éteints, comme ces derniers, pendant la pé- 
riode carbonifère : ils ont laissé une grande variété de formes dans les 
dépôts jurassiques, se sont perpétués, quoique assez péniblement, durant 
l'ère tertiaire et sont encore représentés de nos jours par quelques espèces, 
d’ailleurs d’une rareté extrême. 

» De ces dernières, on ne connaissait absolument que la coquille, 
lorsque le Blake, sous la direction de M. Alexandre Agassiz, captura quatre 
Pleurotomaires vivants, dans la mer des Antilles, en 1879. Ces spécimens 
permirent à M. Dall de constater que l’anus est encore situé sur la ligne 
médiane dorsale dans les animaux qui nous occupent, qu’ils ont deux 
branchies symétriquement situées, deux orifices urinaires également sy- 
métriques, et qu'ils présentent ainsi, comme on devait s’y attendre, des 
caractères beaucoup plus primitifs qu'aucun autre Gastéropode. Depuis, 
les Japonais ont trouvé un autre Pleurotomaire vivant; mais celui-ci n’a été 
l’objet d’aucune recherche, si bien que l’organisation interne de ces êtres 
aurait pu rester longtemps inconnue, si M. Agassiz ne nous avait abandonné, 
gräce à l’obligeante intervention de M. A. Milne-Edwards, un des exem- 
plaires de Pleurotomaria quoyana recueillis par le Blake. Nous ne saurions 
trop remercier de sa libérale générosité le savant zoologiste américain. 

» Par l’ensemble de son organisation, le P/. quoyana se rapproche des 
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Diotocardes les plus normaux (Haliotidés, Trochidés); ses organes des 
sens occupent la même place, sa masse buccale paraît construite sur le 
même type; il a la même musculature, les mêmes ganglions cérébroïdes et 
buccaux, la même commissure labiale, la même commissure viscérale 
croisée. Les caractères qui le distinguent des autres Diotocardes sont : 
1° le faible développement de l’épipodium; 2° l’origine toute particulière 
des branches de la commissure viscérale; 3° la structure des cordons ner- 
veux scalariformes qui parcourent le pied. k 

» De la collerette épipodiale nous ne dirons rien, sinon que, très réduite, 
en général, chez les Pleurotomaires, elle est imperceptible dans notre spé- 
cimen et qu’il y a tout lieu de la considérer comme étant au début de son 
développement dans le genre qui nous occupe. 

» Quant aux branches de la commissure viscérale, elles ne se détachent 
nullement, comme chez les autres Diotocardes, de la partie la plus anté- 
rieure des cordons nerveux situés dans le pied; elles naissent des connec- 
tifs cérébro-palléaux vers le milieu de leur longueur, et paraissent n’en 
être qu’un puissant rameau. C’est, à quelque différence près, la disposi- 
tion qu’on observe chez les Placophores où le connectif cérébro-pédieux 
est bien séparé du connectif pédio-palléal (Acanthopleura salamander, 
d’après M. von Jhering, À. Savatieri), et où la commissure viscérale s’est 
constituée, suivant l'hypothèse de M. Bütschli, par la fusion médiane et 
ventrale de deux nerfs stomacaux symétriquement situés (Chiton fascicula- 
ris et Ch. magnificus, d'après M. Haller; Ch. cinereus, d’après M. Von Jhe- 
ring ). 

» Les cordons nerveux scalariformes se font remarquer par la saillie 
ganglionnaire, en forme de corne très allongée, qu'ils émettent l’un et 
l’autre en avant de leur commissure la plus antérieure. Cette corne pré- 
sente sur toute sa longueur, notamment du côté externe, un sillon large 
et profond qui se continue sur les cordons et qui divise chacun d’eux en une 
partie supérieure palléale et en une partie inférieure pédieuse; le connec- 
tif cérébro-palléal aboutit à l'extrémité de la partie pédieuse. La partie 
pédieuse, en arrière de la grande commissure antérieure, présente comme 
de coutume des commissures accessoires, et donne naissance aux nombreux 
nerfs de la face inférieure du pied; la partie palléale n’a pas de commissures, 
elle conserve le manteau, le muscle columellaire, les muscles situés à 
la face supérieure du pied, et vraisemblablement aussi l’épipodium. La 
partie palléale, en d’autres termes, se comporte exactement comme les 
cordons palléaux des Placophores, la partie pédieuse comme les cordons 
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pédieux de ces derniers, si bien que les cordons palléo-pédieux des Pleu- 
rotomaires doivent être considérés comme le résultat de la concrescence ("), 
des cordons pédieux et de la partie ganglionnaire des cordons palléaux (?), 
qu’on observe de chaque côté chez les Placophores. 

» En résumé, les Pleurotomaires nous présentent le premier stade 
d’une concentration ganglionnaire qui s’accentue de plus en plus à mesure 
que l’on s'élève dans le groupe des Mollusques; chez les Haliotidés et les 
Troques, les cordons du pied se composent encore, ainsi que l’ont justement 
soutenu M. de Lacaze-Duthiers, puis M. Boutan, d’une partie supérieure 
palléale et d’une partie inférieure pédieuse, mais la partie palléale tend 
à s’isoler déjà sous la forme d’un renflement ganglionnaire situé en avant, 
aux origines de la commissure viscérale; chez les Fissurellides, la même 
disposition existe encore, mais les cordons sont plus courts et par suite plus 
condensés; dans les Patelles, les Nérites, les Gyclophores, les Paludines et 
les Cyprées, les cordons pédieux scalariformes persistent toujours, mais la 
partie palléale s’est isolée sous la forme de ganglions distincts; chez les autres 
Gastéropodes, enfin, les cordons pédieux, comme les cordons palléaux, se 
sont condensés sous la forme de masses ganglionnaires ovoïdes. » 


PHYSIOLOGIE. — Période réfractaire et synchronisation des oscillations ner- 
veuses. Note de MM. Anpré Broca et Cuarres Ricuer (?), présentée 
par M. Marey. 


« Dans nos précédentes expériences (Comptes rendus, t. CXXIV, 
p- 196 et 573), nous avons employé les courants induits pour étudier la 
période réfractaire et la synchronisation des ondulations nerveuses avec 
l'excitant électrique rythmé. 

» Nous allons établir que les mêmes phénomènes se produisent avec 
des excitations rythmées autres que les excitations électriques. 


(1) D’après M. Thiele et M. Plate, de nombreux nerfs anastomotiques rattachent, 
chez certains Placophores, les cordons palléaux aux cordons pédieux ; c’est un premiér 
pas vers la concrescence qui se réalise chez les Pleurotomaires. 

(2) Aïnsi que l’ont montré M. Von Jhering et M. Bütschli, les cordons palléaux des 
Placophores ne sont rien autre chose que des ganglions palléaux confondus avec 
le grand nerf palléal. Comme chez les autres Gastéropodes, chaque grand nerf palléal 
s’anastomose au-dessus de l'intestin avec son congénère du côté opposé. 

(3) Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine. 


C. R., 1897, 1" Semestre. (T. CXXIV, N° 13.) 91 
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» Nous avons mis à profit l’hyperexcitabilité à la succussion que pré-. 


sentent les chiens soumis à l’action du chloralose (à la dose d’envi- 
ron 0#,10 par kilogramme). On sait que, dans ces conditions, l’anes- 
thésie est complète, la motilité volontaire abolie, mais que le moindre 
ébranlement mécanique de l’animal, ou de la table sur laquelle il est atta- 


ché, suffit à provoquer un mouvement généralisé très énergique. Nous 


avons pu, par des dispositifs faciles à imaginer, enregistrer à la fois ce 
mouvement musculaire et le choc excitateur. Le choc était produit par 
un coup de marteau donné à la main sur la table, et le mouvement en- 
registré était l'extension de l’extrémité du membre antérieur. 

» Dans ces conditions, nous avons constaté la période réfractaire. 

» En effet, soit un chien refroidi aux environs de 32°. Si les chocs sont 
espacés de plus de 0°, 5, ils provoquent des secousses bien régulières. Si, 
au contraire, les chocs sont plus fréquents, des irrégularités apparaissent, 
identiques à celles que nous avons observées avec l'excitant électrique. 
Nous devons donc conclure à une ondulation nerveuse, identique dans les 
deux cas, et caractérisée par une période réfractaire. 

» La vérification est absolue, puisque nous avons, par l'excitation méca- 
nique, comme par l’excitation électrique, retrouvé, à 32°, le même chiffre 
pour la fin de la période réfractaire, c’est-à-dire 0°, 5. A des températures 
plus élevées, l'expérience devient difficile dans ces conditions ; car, par 
suite de notre période réfractaire propre, nous ne pouvons plus donner de 
chocs à la fois assez fréquents et assez réguliers. 

» La synchronisation des oscillations nerveuses et des ébranlements 
mécaniques s’observe, à 32°, avec une extrême netteté (fig. 1 et fig. 2). 

» Soit z le temps du retour à l’équilibre pour le système nerveux excité, 
d’après la courbe donnée dans notre précédente Note. Appelons a l’inter- 
valle qui sépare deux chocs, c’est-à-dire la période de la force synchroni- 
sante. Si a est égal ou supérieur à 4, il y a naturellement une réponse 
régulière à chaque excitation. C’est ce que nous appellerons le rythme +. 
Mais si a est plus petit que 4, les secousses sont d’abord irrégulières, puis 
elles finissent par se régulariser, à condition que à soit assez voisin de z. 
Si a continue à décroître, alors c’est l'intervalle 24 qui devient voisin de #, 
et le rythme s’établit à + (/ig. 1). L’intervalle de 2a se resserrant encore, 
le rythme reste à } jusqu’au moment où 3a devient assez voisin de #; alors 


1 


le rythme s'établit à À et ainsi de suite. C’est ainsi que nous avons pu 
4 


obtenir des rythmes +, +, ? à période assez variable, comme l'indique la 


foie. 
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» Une nouvelle confirmation de ces faits nous a été donnée par un chien 


Établissement du rythme {=par synchronisation des mouvements réflexes et des chccs. 

Chien chloralosé à 33°, — Ligne inférieure : mouvements; ligne supérieure : choc excitateur. On 
voit les excitations croître de 2 en 2 et les alternantes décroître de 2 en 2, jusqu’à établissement 
d’un régime permanent ;. 


choréique, Les secousses rythmiques qu'il donnait spontanément étaient 


Fig. 2. 


otos 
4". 


Synchronisation des mouvements réflexes et des chocs excitateurs. 
Chien chloralosé à 32°. — Les lignes A, A’, A’ indiquent les mouvements. — Les lignes B, B', B" les 
chocs: inscrits automatiquement; en À rythme ,; en A’ rythme ! resserré; en A” rythme +. 


e. a 2 ÿ Fa «br = se LA nn 
| | ds 
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espacées, suivant la température, de o*, 80 à 34°; de o°,65 à 36°; de o°, 40 
à 97°,9; de 6,204 407,9 ; 


» D'autre part, ce chien choréique chloralosé répondait aussi aux exci- 
tations mécaniques, et ces deux excitations, de nature différente, se com- 
portaient comme si elles étaient de même nature. Puisque chacun de ces 
deux mouvements, celui de la chorée aussi bien que celui du choc, en- 
traîne avec lui sa période réfractaire, le résultat final est déterminé par le 
rvthme le plus fréquent, sur lequel se synchronise l’oscillation nerveuse 
résultante. 

» Nous sommes ainsi amenés à considérer les phénomènes de synchro- 
nisation comme absolument généraux, puisque nous les voyons s'adapter 
aussi bien aux excitants pathologiques qu'aux excitants mécaniques et 
qu'aux excitants électriques. La chorée du chien, qui se traduit par des 
mouvements rythmiques, peut être considérée comme une excitation dis- 
continue avant sa période propre (dans le cas actuel, 0,80 à 34°, etc.). 
Cette excitation se synchronise parfaitement avec l'excitation mécanique. 

» Il est donc à toutes ces manifestations de l’activité nerveuse une pro- 
priété commune, c’est l’ondulation nerveuse élémentaire, soumise, comme 
nous l'avons montré dans ces trois Notes, aux lois générales de la Dyna- 
mique. » 


PHYSIOLOGIE. — Démonstration de l'existence de nerfs vaso-sensibles régu- 
lateurs de la pression sanguine. Note de M. C. Derwzenne, présentée 
par M. Marey. 


« Les expériences d’'Heger, celles de Stienon, Jacques, etc. ont montré 
qu’il existe dans la paroi interne des vaisseaux des nerfs sensitifs. Pour 
mettre en évidence l’existence de ces nerfs, ces auteurs se sont bornés à 
étudier l’action de quelques excitants chimiques sur la paroi vasculaire. 
Ils ont observé, par exemple, qu’une injection de nicotine ou de nitrate 
d'argent dans les vaisseaux d’un organe complètement séparé du reste du 
corps et relié seulement à lui par ses nerfs détermine immédiatement des 
modifications circulatoires réflexes en d'autres points de l'organisme. 

» Je me suis demandé si les variations brusques de la pression sanguine 
n'étaient pas capables d’agir sur les nerfs sensibles des vaisseaux pour pro- 
duire à distance des modifications du même genre que celles observées 
par Heger avec les excitants chimiques. Envisagée à ce point de vue parti- 
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culier la question prenait d’ailleurs un intérêt d’une tout autre impor- 
tance : il s'agissait de savoir s’il n'existe pas un mécanisme régulateur de la 
pression sanguine ayant son point de départ dans les vaisseaux et analogue 
à celui qui a son origine dans la paroi cardiaque et qui se fait par l’inter- 
médiaire du nerf de Cyon. 

» Pour résoudre cette question, j'ai eu recours au dispositif expéri- 
mental suivant : 


» Deux chiens sont curarisés et soumis à la respiration artificielle, attachés côte à 
côte sur la table chauffante. Pour permettre de suivre plus facilement la marche de 
l’expérience, je les appellerai chien À, chien B. Une injection intraveineuse d’extrait 
de sangsue aux deux animaux va permettre d'établir une circulation croisée. 

» À l'animal À, on fait la section complète d’un des membres inférieurs à sa racine ; 
on coupe successivement Ja peau et les masses musculaires au thermocautère ; on scie 
. le fémur dont on consolide les deux fragments. On ne laisse intacts que l'artère et la 
veine fémorale, les nerfs sciatique et crural, 

» On lie alors l'artère et la veine : le tronçon de membre n’est plus relié au reste du 
corps que par ses nerfs. 

» Les vaisseaux fémoraux de B, préalablement isolés, sont abouchés aux mêmes 
vaisseaux du membre séparé de À, de telle facon que la circulation dans le tronçon de 
membre se fasse avec le sang de l'animal B. Il suffit pour cela de réunir par une canule 
le bout périphérique de l’artère et de la veine de la patte isolée au bout central des 
vaisseaux fémoraux du chien B. 

» Dans ces conditions, le membre inférieur du chien A est totalement irrigué par le 
sang de B, bien qu’il soit encore en continuité nerveuse avec le reste du corps de l’a- 
nimal auquel il appartient par le sciatique et le crural, 


». L'expérience étant ainsi préparée il va être facile de s'assurer s’il existe 
dans la paroi des vaisseaux des nerfs sensibles à la pression. 

» Par l'excitation du bout central d’un nerf mixte ou la compression 
d’un gros tronc vasculaire, nous allons produire chez le chien B des modifi- 
cations de pression dont nous pourrons lire les variations sur un mano- 
mètre métallique de Marey relié à la carotide de cet animal. Si ces modi- 
fications de pression sont capables d’exciter les nerfs sensibles vasculaires, 
elles agiront sur la paroi interne des vaisseaux de la patte isolée puisque 
celle-ci fait en quelque sorte partie de l’appareil circulatoire de B. D'autre 
part, l’excitation partie de la paroi des vaisseaux de ce tronçon de membre 
pourra se transmeltre par l'intermédiaire du sciatique ou du crural pour 
aller provoquer chez l’animal A des réactions vasculaires. Un manomètre 
mis en relation avec la carotide du chien A va nous permettre de suivre les 
variations de la pression aortique chez cet animal. 
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» Si l’on excite, au moyen d’un courant d’induction, par exemple, le 
bout central du nerf médian de B on obtient chez cet animal une augmen- 
tation brusque de la pression aortique. Presque au même instant il se fait 
une élévation de la colonne mercurielle dans le manomètre en relation 
avec la carotide de A. 

» Il est évident que l’ascension manométrique observée chez l'animal A 
ne peut s'expliquer que par un mécanisme réflexe dont le point de départ 
a son siège dans la paroi des vaisseaux de la patte isolée et dont la mise en 
jeu a été l’excitation des terminaisons sensitives vasculaires par la varia- 
tion brusque de pression qui s’est produite dans ce tronçon de membre. 

» Je me bornerai pour le moment à annoncer ces résultats, me réservant 
d’yfrevenir ultérieurement pour les compléter et pour essayer de montrer 
comment la mise en jeu des nerfs sensibles des vaisseaux intervient dans le 
mécanisme régulateur de la pression sanguine générale (). » 


PHYSIOLOGIE. — Action de la bule et des sels biliaires sur le système nerveux. 
Note de M. Anozr Brexez, présentée par M. Marey. 


«iJe résume dans cette Note les résultats d'expériences faites à Genève 
dans le laboratoire de M. le professeur J.-L. Prevost; elles sont relatives à 
l'influence qu’a la bile ou les sels biliaires quand onles applique directement 
sur la surface des hémisphères cérébraux. Ces expériences ont été faites 
sur des chats, des chiens, des cochons d'Inde, des rats, des lapins, des pi- 
geons, "des grenouilles et des lézards. Les animaux étant anesthésiés, je met- 
tais à nu une partie de la surface du cerveau et je badigeonnais la couche 
corticale ainsi découverte avec les substances en question savoir : extrait 
de bile de bœuf, extrait de bile de chien; taurocholate où glycocholate de 
soude. Quelle que fût la substance employée et quel que füt le point de la 
surface des hémisphères où je l’appliquai j'ai toujours observé les mêmes 
symptômes. Chez les mammifères (chat, chien, lapin, cochon d’Inde, rat) 
l'application de la bile concentrée ou des sels biliaires sur la surface d’un 
hémisphère, et à quelque niveau que ce füt, a provoqué, au bout de 
quelques minutes, des accès de convulsions surtout caractérisés dans le 
côté opposé à l'hémisphère sur lequel on appliquait la substance : chez 
les cochons d'Inde, au contraire, les symptômes convulsifs se sont souvent 
montrés du mème côté que l’hémisphère atteint. 


(*) Travail du laboratoire de Physiologie de l'Université de Montpellier. 
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» Les pigeons, les grenouilles, les lézards n’ont, au contraire, présenté 


aucun accident. 
» Les convulsions que j'ai observées chez les mammifères apparaissaient 


au bout de quelques minutes; elles se manifestaient sous la forme de con- 


vulsions cloniques et toniques atteignant d’abord les muscles de la mà- 
choire et envahissant ensuite les quatre membres, avec tics convulsifs de 
la face, mouvements de va-et-vient des membres, souvent plus accusés du 
côté opposé à la lésion. Dans d’autres cas, j'ai observé des mouvements 
de rotation et de translation, variables dans leur forme : tantôt ils pre- 
naient le type du mouvement de manège, tantôt celui de rotation sur l’axe, 
de translation latérale ou de recul. 

» Les membres du côté opposé à la lésion ont souvent offert un certain 
degré de parésie, et un de mes chiens m'a semblé offrir une notable alté- 
ration de la vue; il se jetait sur les objets qu'il rencontrait, sans paraître 
les apercevoir. J'ai souvent constaté la perte plus ou moins durable de la 
connaissance. 

» Dans la plupart de mes expériences, apparut une abondante saliva- 
tion. 

» Chez les animaux qui survécurent aux accidents convulsifs, je puis 
diviser les symptômes en trois périodes : 


» Première période. — Crampes convulsives de courte durée, se montrant dans les 
muscles de la mâchoire et les extrémités, sans perte de connaissance. 

» Deuxième période. — Convulsions plus intenses et de plus longue durée, avec 
accès d’excitation cérébrale; les animaux se livrant à une course désordonnée, saliva- 
tion abondante, perte de connaissance pendant les accès convulsifs. 

» Troisième période. — Accès diminuant progressivement de nombre et d'intensité. 
L'animal, plongé d’abord dans un état comateux, revenait peu à peu à la santé et les 
symptômes s’amendaient progressivement de facon que, au bout de quelques heures, 
l'animal était revenu à l’état normal. 

» Les phénomènes observés dans la seconde période ont varié selon l'animal : les 
rats se dressaient sur les pattes postérieures, en offrant de petites secousses dans les 
membres antérieurs et finissaient par tomber en arrière ou sur le côté, les membres 
agités de petites secousses cloniques. Ils se relevaient ensuite et recommençaient 
ainsi une série de crises convulsives qui duraient souvent plus d’une heure. 

» Chez les cochons d’Inde, j'ai observé des phénomènes semblables avec mouve- 
ment de rotation, torsion du cou et crampes cloniques et toniques affectant spéciale- 
ment le membre antérieur du même côté que l'hémisphère sur lequel on avait appli- 
qué la substance. : 

» Chez les chiens et les chats, qui, pendant cette période, étaient couchés sur le 
côté, il y eut perte de connaissance et crises violentes de convulsions, avec salivation 
abondante et dilatation pupillaire. 
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» Les lapins olfrirent aussi les mêmes phénomènes de convulsions avec salivation 
abondante. 


» Tous ces symptômes manquèrent, au contraire, complètement soit chez les Pé- 
geons, soit chez les grenouilles et les lézards opérés par moi. 


» En résumé, l’application de la bile concentrée ou des sels biliaires sur 
la surface du cerveau provoque, chez certains animaux ( chat, chien, la pin, 
rat, cochon d'Inde), des phénomènes cérébraux divers, caractérisés sur- 
tout par des convulsions et de la perte de connaissance accompagnéeside 
salivation. Ces symptômes rappellent ceux qui sont observés dans certains 
ictères graves et doivent probablement être attribués à l’action des sels bi- 
liaires. 

» J'ai l’intention de publier #7 extenso le détail des expériences que j'ai 
succinctement résumées dans cette Note. » 


PATHOLOGIE VEGÉTALE. — Le Pseudocommis Vitis Debray dans les tuber- 
cules de Pommes de terre. Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 


Ce Myxomycète que M. Debray a fait connaître avec détails (*) avait 
été déjà observé par lui dans les feuilles jaunissantes des Pommes de terre. 
Tout récemment, M. Parizot a eu l’obligeance de me remettre des tuber- 
cules de la variété Quarantaine de la Halle, dont la moitié du parenchyme, 
après la cuisson, prenait une teinte jaunâtre et brunâtre. L’examen que je 
fis des tubercules me permit de remarquer qu’ils présentaient à leur sur- 
face de rares petites perforations subérifiées, autour desquelles existait, 
dans le tissu sous-jacent, .une zone brune que je reconnus comme assez 
semblable à celles que j'avais étudiées l’an dernier, et dans les cellules 
desquelles j'avais cru constater la présence d’un Microcoque parasite des 
noyaux. Mais je n'avais alors sous les yeux que les premiers dévelop- 
pements du vérilable parasite. Je retrouvais bien maintenant, dans la 
périphérie de cette zone, les noyaux des cellules attaqués comme je les 
avais vus antérieurement; mais les cellules mêmes de cette zone brune se 
montraient envahies par une masse plasmatique d’un brun jaunàtre, en- 
globant parfois tous leurs grains de fécule, et laissant voir çà et là de petites 
sphères d’un brun rougeâtre, qui simulaient quelquefois des gouttelettes 


(*) La Brunissure chez les végétaux et en particulier dans la Vigne (Revue de 
Viticulture, 1895). 
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d'huile et se trouvaient d’autres fois remplies de granules ou bien d’in- 
fimes vacuoles. Je ne tardai pas à reconnaître qu’il s'agissait du Pseudo- 
commis Vitis Debray, de ses plasmodes et de ses kystes, tels que l’auteur 
les a soigneusement décrits. 

Ayant à ma disposition un certain nombre de tubercules piques, dont 
les perforations paraissaient dues plutôt à des iules qu’à des insectes, je fis 
des coupes de ces perforations : le résultat ne fut pas celui que j'attendais, 
car ces perforations n'étaient pas toutes entourées de la zone brunâtre 
caractéristique des tissus envahis par le Pseudocommis. 

» Mais j’examinais alors beaucoup d’autres tubercules non piques, dans 
lesquels j'avais remarqué que des taches d’un brun jaunâtre apparaissaient 
sous l’épiderme lorsqu'il était coupé. 

» Ces taches internes, peu profondes, correspondaient à des tués 
jeA me existant sur la surface des tubercules, et parfois assez étendues 
et déprimées. Or, je fus conduit à constater que toutes ces taches internes 
d’un brun jaunâtre renfermaient les plasmodes du Pseudocommis, et parfois 
même ses kystes. Je n’avais, du reste, rien obtenu de cultures expérimen- 
tales de ces tubercules ainsi tachés : ni Microcoques, ni Phytophtora, ni 
Mucédinées. Les membranes des cellules envahies par ces plasmodes 
avaient conservé leur rigidité ordinaire, et dans ces cellules il n’existait 
aucun filament de mycélium. La pénétration des parois cellulaires par les 
plasmodes avait donc eu lieu dans ces Pommes de terre comme M. Debray 
l'avait observée dans les tissus dé la Vigne, et ces plasmodes avaient dû 
traverser directement l’épiderme, de même qu'ils avaient pu profiter des 
perforations des iules pour s’y introduire. 

» La constatation de la présence de ce Myxomycète dans les cellules 
sous-épidermiques de ces tubercules pourrait sembler tout d’abord n’avoir 
qu’un intérêt scientifique. Mais je dois ajouter que j'ai fait cette constata- 
tion sur un grand nombre de Pommes de terre, appartenant à une ving- 
taine de variétés différentes, de diverses provenances agricoles et horti- 
coles, ce qui me porte à croire que cette maladie des tubercules, sur la- 
quelle l'attention n’a pas encore été appelée, doit être assez répandue, et 
que l’action nocive de ce Myxomycète serait aussi bien à craindre pour la 
Pomme de terre, qu’elle peut l'être pour les autres végétaux, chez lesquels 
M. Debray l’a déjà signalée, et en particulier pour la Vigne, les Pois, le 
Tabac, la plupart des arbres fruitiers, etc. » 


Ke) 
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GC. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 13.) 
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ÉCONOMIE RURALE. — Observations sur quelques propriétés de l’oxydase des 
vins. Note de M. Bourrar», présentée par M. Aimé Girard. 


« C’est un fait bien établi aujourd’hui que l’oxydase signalée dans les 
vins par M. Gouirand (!) est la cause de cette altération que l’on a dési- 
gnée sous le nom vague de casse et dont j'ai donné la description dans une 
Note précédente (?). La facilité avec laquelle on isole cette oxydase au 
moyen de l'alcool m'a permis de reproduire, en même temps qu'avec une 
solution de la laccase découverte par M. Bertrand, tous les phénomènes 
d’oxydalion considérés par celui-ci comme caractéristiques des oxydases. 

» Cependant, et en quelque état de concentration que j'aie employé 
cette diastase, il ne m’a pas été possible, en l’ajoutant à des vins non cas- 
sants, de reproduire la casse dans toute son intensité. L’altération du vin 
n’est alors, et le plus souvent, que partielle et peut même passer inaperçue 
alors que cependant l'agent oxydant bleuit fortement la teinture alcoolique 
de résine de gaïac. 

» L'emploi de la chaleur et de l'acide sulfureux que j'ai conseillé, à 
l'exclusion de tout autre procédé, pour éviter les effets désastreux de la 
casse, se trouve actuellement justifié dans la pratique par de nombreuses 
applications. 

» Bien que, d’une manière générale, l’action de la chaleur sur les oxy- 
dases soit connue, il m'a paru intéressant et utile de préciser certaines par- 
ticularités du phénomène qui permettront, en ce qui concerne le chauf- 
fage, de mieux en fixer les conditions. 

» Plusieurs observateurs considèrent la diastase des vins comme très 
résistante à la chaleur, et indiquent pour sa destruction des températures 
variant de 70° à r00°. L’expérience m’ayant montré que des vins cassants, 
chauffés à 55°, présentent déjà une stabilité plus grande, et qu’à 6o° ils 
sont complètement préservés de la casse, j'ai cherché si réellement, à ces 
températures, la diastase perd ses propriétés oxydantes. A cet effet, et en 
me plaçant dans des conditions identiques, j'ai extrait d’un même vin cas- 
sant, non chauffé d'un côté et, de l’autre, chauffé à 60°, la diastase qu’il 
contenait. Après redissolution dans une très petite quantité d’eau, la dia- 
stase du vin non chauffé a donné une coloration bleue avec la teinture de 


1 


(1) Comptes rendus, t. CXX, p. 883. 
(id AACXNTIL pe2r 


1 


74 
je 


(707) 
gaïac; celle extraite du vin chauffé n’en a donné aucune. La température 
de 60° avait donc bien détruit son activité. 
» Comme on devait le supposer, la nature chimique du milieu peut modi- 


- fier la température à laquelle cette destruction se produit. Pour le démon- 


trer, j'ai procédé aux essais suivants, en milieu aqueux, alcoolique et acide. 
L'oxydase a été extraite par l'alcool de 1° de vin cassant, que l’on peut 
considérer comme type. Après lavage et dessiccation rapide dans le vide, 
elle a été redissoute dans l’eau (25°), et la liqueur, divisée ensuite en trois 
parties, dont l’une a été additionnée d’alcool à 10 pour 100, l’autre d’une 
proportion d’acide tartrique équivalente à of, 5 d’acide sulfurique. 

» 1% de chaque dissolution a été placé dans un petit tube bouché, de 
o%,o1 de diamètre, et ceux-ci ont été, par groupes de trois, chauffés au 
bain-marie, pendant deux minutes, à des températures croissant de 2°,5 
à chaque opération; les trois tubes, enfin, ont été refroidis brusquement. 
Une addition de 3 gouttes de teinture de gaïac a permis de juger de l’atté- 
nuation ainsi obtenue, et de reconnaître par suite les températures aux- 
quelles la destruction a lieu, suivant la nature chimique du milieu. 

» Ces températures ont été les suivantes : 


Lo 
Solo aquense nette" he ent LE AT 72,2 
Solution alcoolique à ro pour 100.............. 60,0 
Solution d’acide tartrique à 0,5 pour 100 (!).... 52,5 


» En outre l’atténuation de l’activité de l’oxydase, qui peut s’apprécier 
colorimétriquement, en comparant l'intensité de la coloration bleue, est 
progressive au fur et à mesure que l’on s'approche de la température de 
destruction. 

» En doublant la richesse, en alcool ou en acide, on abaisse ces tem- 
pératures d'environ 5°. 

» La durée du chauffage a également une importance : à 60°, dans le 
milieu aqueux neutre, au bout de deux minutes, la diastase conserve son 
activité; au bout de vingt minutes il y a destruction et décroissance de l’ac- 
tivité jusqu’à cette limite. 

» On voit combien est grande l'influence de l’acidité dans le cas où l’on 
chauffe, alors qu’à froid cette influence n’existe pas ou est peu sensible. Il 
convient de noter que l’acide tartrique ne modifie pas la couleur bleue 
après action de la diastase active aqueuse et neutre. 

» La présence de l’alcool jointe à l’action du chauffage à également une 


(@a) Évalué en acide sulfurique. 
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action très marquée mais moins importante que celle due à la présence de 
l'acide. 

» Les teneurs en alcool et en acide que j'ai adoptées pour ces essais se 
rapprochant de la constitution moyenne des vins, on conçoit que les acci- 
dents de la casse puissent être supprimés par un chauffage à 60°-65° alors 
que dans un milieu aqueux et neutre il faut une température plus élevée. 

» Dans la pratique, il sera toujours prudent de faire sur de petits volumes 
de vin (100) des essais de chauffage à températures croissantes et d’ob- 
server ensuite la stabilité du vin en l’exposant à l’air. 

» L'action de l’acide sulfureux est plus délicate à mettre en évidence, 
car on peut faire à ce sujet les hypothèses suivantes : 1° l’acide sulfureux 
avide d'oxygène empêche celui-ci de se porter sur la matière colorante du 
vin; 2° ou bien il se combine avec la matière colorante qui devient ainsi 
moins oxydable; 5° ou bien il exerce une action directe sur l’oxydase. 
C’est cette dernière hypothèse que confirment mes observations. 

» Deux vins différents, cassants tous les deux, ont été additionnés 
d’acide sulfureux dans la proportion, par litre, de of',1 pour l’un et of",02 
pour l’autre et, du fait de cette addition, ils ont été pratiquement reconnus 
comme rebelles à la casse. Vingt-quatre heures après cette opération, on a, 
de ces vins traités et des mêmes vins non traités, extrait la diastase au 
moyen de l’alcool et en se plaçant dans les:mêmes conditions. Les préci- 


pités, lavés avec soin à l'alcool pour enlever toute trace d’acide sulfureux 


qui, par sa présence, décolore la teinture de gaïac bleuie par la diastase 
active, ont été séchés et redissous dans l’eau. T’addition de quelques 
gouttes du réactif à l’oxydase du vin sulfité n’a donné aucune coloration 
bleue alors que celle du vin non sulfité se colorait fortement. Cette obser- 
vation est corroborée par l’expérience suivante : le même volume d’un 
même vin (100%) non traité et traité à l’acide sulfureux (05,02 par litre) 
a été évaporé dans le vide à 45° de façon à enlever, comme on l’a constaté 
analytiquement, la plus grande partie de l'acide sulfureux ajouté. Il n’en 
restait, en effet, dans ce vin que of,003, quantité insuffisante pour agir 
sur la casse. Après reconstitution du vin en volume par l’addition de l'eau 
el de l’alcoo!, le vin sulfité s’est conservé à l’air sans trouble; le vin non 
sulfité s’est cassé comme s’il n’avait subi aucune concentration. 

». On peut donc déduire de ces faits que l'acide sulfureux agit directe- 
ment sur l’oxydase et en détruit complètement les propriétés oxydantes. 
Son emploi dans ce cas est bien spécifique; mais il y a lieu, par des essais 
préalables, de déterminer la dose efficace contre la casse : cette dose peut 
varier (le of',1 à 0,01. » 


ne 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur le seigle. Note de M. Barcanr. 


« La France ne reçoit pas de seigle de l'étranger et elle n’en exporte 
qu’une faible quantité en Allemagne et en Suisse. La récolte, pour 1895, 
a été d'environ 25 millions d’hectolitres. La culture de cette céréale, qui 
couvrait 2557 milliers d'hectares en 1840, n’occupe plus aujourd’hui que 
1533 milliers d'hectares. Elle va en diminuant progressivement : depuis 
1882, elle a perdu plus de 210000 hectares. La culture du froment s’est 
accrue d’autant et il y a lieu de s’en féliciter, car le blé est plus nourrissant 
que le seigle, dont la matière azotée se prête moins bien à la panification. 
C’est, d’ailleurs, l'indice de grands progrès réalisés par l’agriculture, car 
la plupart des terrains conquis sur le seigle ont dù être fortement tra- 
vaillés et amendés avant d’être occupés par le froment. 

» Les principaux seigles récoltés en France en 1895 et en 1896 ont 
présenté la composition centésimale suivante : 


Matières 
2 Poids moyen 
Eau. azotée. grasse. amylacée. Cellulose, Cendres. de 100 grains. 
Au minimum.... 11,30 7,02 , 1,04 : 69,79 1,30 OO, 0 
Au maximum.... 16,40 9, 01-;,300 270,08 1,98 2,10 38,36 


» Il résulte de ces données que le poids moyen des grains de seigle, en 
France, est fort au-dessous du poids moyen des grains de blé, et que les 
matières grasses etazotées sont en proportions notablement inférieures dans 
les seigles. Quant à la moyenne des autres éléments, elle ne diffère pas 
sensiblement de celle des blés. Ses cendres sont également fusibles et pré- 
sentent la même richesse en phosphates; l’acidité est un peu plus élevée 
(0,030 à 0,070 pour 100). 

» Le seigle, céréale des pays pauvres, était peu goûté des Romains : 
Secale Taurin sub alpibus asiam vocant, deterrenitum et tantum ad arcendam 
famem.… ingratissimum ventri est (Prix, Hist. nat., XVIII, 40). » 


PHYSIQUE MÉDICALE. — Radiograplue d'un homme et d'une femme (tronc 
et bassin). Note de M. F. GarriGou, présentée par M. Potain. (Extrait.) 


« Après avoir décrit (1) ce que m'avait montré l'étude radioscopique du 
corps humain, j'ai voulu faire constater par la radiographie l’exactitude 


(') Médecine moderne, 13 mars 1897. 
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des descriptions dues à M. Bouchard et à d’autres, ainsi qu'à moi-même. 

» C'est la première fois, je crois, que l’on présente un ensemble radio- 
graphique obtenu en une seule séance, sur un même sujet vivant. 

» Pour être complet et compris, il faut diviser les études radiogra- 
phiques, en études anatomico-physiologiques du corps humain, et en 
études pathologiques. 

» Pour l’étude anatomico-physiologique, j'ai choisi deux sujets sains, de 
même âge (22 ans), homme et femme, et j’ai formé les radiographies au 
grand focus Ducretet..……. 

» Sur l’écran radioscopique, on suit facilement : 

» 1° Les mouvements du cœur et des oreillettes ; 

» 2° Le jeu de la respiration. 

» Sur la femme, dans ure forte inspiration, surtout abdominale (respi- 
ration des chanteurs), on voit le diaphragme s’abaisser, entraînant avec 
lui le foie, l’estomac et la rate. À la fin de l'inspiration, les côtes sont sou- 
levées par les muscles intercostaux, dont on voit les insertions de chaque 
côté du sternum, formant une bande verticale double, foncée. Les pou- 
mons, gorgés de sang, deviennent peu à peu plus réfractaires au passage 
des rayons X, et s’obscurcissent. 

» Sur l’homme, dans le mouvement d’expiration, les poumons s’éclair- 
cissent de nouveau ; le foie, la rate et l’estomac sont entraînés vers le bas 
du thorax par le redressement du diaphragme. 

» Tout revient ensuite dans l’état qu'indiquent les photographies que 
nous avons l’honneur de mettre sous les yeux de l’Académie. » 


M. Poraix présente, au nom du D' Martin-Durr, deux photographies du 
thorax entier, obtenues à l’aide des rayons X. L'une provient d’un sujet 
normal et montre la transparence très égale des poumons dans toute leur 
étendue; l’autre, d’un sujet affecté d’une induration très étendue du 
sommet du poumon gauche. La radiographie ainsi obtenue ne montre rien 
assurément qu’on ne puisse reconnaître à l’aide des méthodes d'examen 
que nous possédons déjà; mais elle aurait l'avantage de permettre de com- 
parer les lésions du même poumon à des époques successives avec plus 
de rigueur que n’en peuvent permettre de simples souvenirs ou des nota- 
tions écrites. Pour cela, de très grandes photographies donnant la totalité 
du thorax sont nécessaires parce que, seules, elles permettent d’avoir des 
points de comparaison suffisants. 
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M. Auc. Corer adresse une Note relative à une expérience d’un « cône 
mis en rotation sur l’eau ». 


+ M. Garamanp adresse une Note relative à deux tourniquets électriques. 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Astronomie, par l'organe de son doyen, M. Faye, présente 
la liste suivante de candidats à la place laissée vacante par le décès de 
M. Tisserand : 

M. BrcourDax. 


En première ligne, par ordre alphabétique... ‘ M. PERROTIN. 
M. Raparu. 
M. DESsLANDRES. 
| En seconde ligne, par ordre alphabétique... M. Hauy (Maurice). 


M. Purseux. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures. M.B. 
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